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НОВАЯ МЕХАНИКА. 


Предислов!е къ русскому переведу. 


Предлагаемая благосклонному вниман!ю чита- 
теля книжка представляетъ собою переводъ двухъ 
весьма интересныхъ статей величайшаго совре- 
меннаго французскаго физико-математика, акаде- 
мика проф. Анри Пуанкарь, въ которыхъ глу- 
бина философской мысли соединена съ р$6дкой 
ген1альностью литературнаго изложения. 

Первая приводимая здЪеь статья „Новая ме- 
ханика“, воспроизводить его р$чь, которую онъ 
прочиталъ въ аудитории Общества Любителей Есте- 
ствознан!я въ Берлин по просьбф предс%дателя 
этого Общества. Она посвящена такому интерес- 
ному и въ то же время такому трудному съ пер- 
ваго взгляда вопросу, какъ учен1е объ от- 
носительности. Это новое учен!е, неизложен- 
ное еще ни въ одномъ изъ учебниковъ, появивших- 
ся въ Рос@и, вызвало такой переломъ въ научномъ 
м:ровоззр5ви, котораго еще не было въ истори 
естествознан!:я, не исключая даже перехода от» 
Итоломеевекой системы мра къ Копер- 
ВИКОВСКОЙ. 
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Пузнкарэ крайне осторожно старается изложить 
это новое учеше, и поэтому онъ совершенпо не 
затрагиваетъ въ высшей степени интересныхъ ра- 
боть, появившихся въ самое послфднее время. 
Излагая принципъ относительности въ формули- 
ровк$ Лоренца, онъ, боясь, повидимому, увле- 
чения, совершенно не касается такихъ крайне 
важныхъ работъ, какъ работы Альберта Эйн- 
штейна, Германа Минковскаго, Ма- 
кса Планка и другихъ. Между тфмъ работы 
этихъ послфднихъ, кореннымъ образомъ изм$ня- 
ющ1я наши привычныя попят!я, главнымъ обра- 
зомь и приковываютъ къ себ$ вниман!е всЪхъ 
интересующихся успфхами естествознания: выте- 
кая изъ изелЗдован!й Лоренца, онф приводятъ къ 
выводамъ, которье не согласуются съ выводами, 
къ которымъ пришелъ Лоренцъ. 

Принявъ это во внимане, я счелъь нужнымъ 
приложить къ стать Пуанкарэ свою вступитель. 
ную статью „На порог$ новаго м!ровоз- 
зр$н1я“ и обширныя примЗчаюмя. ЦФль моихъ 
примзчан!й и статьи, такимъ образомъ,—не толь- 
ко дополнить сказанное авторомъ, но также раз- 
сматривать т же вопросы съ другихъ, новыхъ 
точекъ зрЪя, иногда даже несогласныхъ со взгля- 
домъ автора. 

Вторая статья Пуанкарэ—„Эволюц1я зако- 
новъ“— написана имъ на тему, которая соста- 
вляла предметь его извЪетной р3чи на четвертомъ 
интернащюональномъ конгресс по вопросамъ фи- 
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лософлн въ 1911 году въ Болоньф. Блестящая по 
внЪшности и глубокая по содержан!ю, она съ боль- 
шимъ удовольствемъ должна быть прочитана всЗ- 
ми, кто интересуется философей естесгвознанИя. 

Вь моемъ вступлеши „О характер науч- 
ныхъ положен1й“ я старался дать подгото- 
вительныя свфдфн!я къ „Эволющи законовъ“ и 
также подробнфе развить н$фкоторые вопросы, 
лишь бЪгло затронутые авторомъ. 

Да пробудитъ эта небольшая книжка въ чита- 
тел любовь къ научному мышленю! 


Г. А. Гуревичъ. 


Май 1912 г. 


Вступительная статья къ русскому переводу. 


На порогБ новаго мровоззрфния. 


„Вели бы Богъ предложилъ мнЪ 
на выборъ въ правой рукЪ всю исти- 
ну, а въ лвой единое, вЪчное стре- 
млен!е къ истинЪ, соединенное съ по- 
стоянными заблужден!ями, я принялъ 
бы во внимане, что сама истина су- 
ществуетъ только для одного Бога и 
почтительно попросилъ бы Его от- 
дать мнЪ то, что лежитъ въ его лз- 
вой рукЪ“. 

„Десвимль. 


На глазахъ нашего поколфн1я происходить 
гранд1озный переворотъ въ области всего поло- 
жительнаго знаня, того, что можно назвать есте- 
ствознатемъ въ обширномъ смысл. Этотъ пере- 
воротъ, или кризисъ, особенно чувствуется въ 
основ всего естествознан1я, въ физикВ, и по 
своему револющонному характеру едва ли даже 
имфетъ себф аналога въ прошломъ. Неожиданныя 
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открытя поелЗлняго времени, сдфланныя въ со- 
прикасающихея между собою областяхъ физики и 
хим!и, привели къ ряду блестящихъ идей, прямо 
ошеломляющихъ натуралиста добраго стараго вре- 
мени. 

Н%которые факты, обнаруженные въ недавнемъ 
прошломъ, оказались совершенно необъяснамыми 
съ точки зрзе1я старыхъ ученй, поэтому явилась 
необходимость въ пересмотрф$, вь переоцник% цЪн- 
ностей тзхъ основныхъ положен!й, на которыхъ 
зиждется зданйе естествознаня. И вотъ, самые 
основные законы, на которыхъ опирается познан!е 
природы, вдругъ пробрфли какую-то зыбучесть 
и неустойчивость. Вс твердо установивпияся, ка- 
залось, „незыблемыя“ понятя физики и хими 
вдругъ зашатались, заколебались на глазахъ у 
везхъ. 

ВЪчная матер1я утратила свое безсмерте и 
сквозь поднявнИйся въ наук туманъ виднфется 
ся начало и конецъ. 

Неразложимый атомъ превратился въ цфлый 
мШъ ужасающей сложности, энерг!я см$шалась съ 
матерей, элементы превратились во что-то изм$н- 
чивое и тягучее. 

Завязалея между физиками ожесточенный споръ 
по вопросу, не надо ли совершенно изгнать м!ро- 
вой эевиръ, въ реальности котораго недавно еще 
никто не сомнфвалея, изъ картины м!ра. 

Лучистая онермя оказалась, повидимому, су- 
ществующей самостоятельно и сцособной само- 
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стоятельно, безъ помощи передалчика, расиро- 
страняться черезъ пустоту пространства. 

Механика—эта твердыня естествознаня и иде- 
алъ вефхъ остальныхъ естественныхъ наукъ—за- 
тряслась въ самомъ фундаментВ своемъ. 

Однимъ словомъ, въ настоящее время иЪтъ ни 
одного физическаго закона, ни одного общаго 
принципа, который не подвергался бы сомнфнио; 
всЪ безъ исключен1я физическля петины привле- 
каются къ суду критики, такъ что иногда даже 
начинаешь думать, не наступили ли въ теорети- 
ческой физикЪ времена первобытнаго хаоса!.. 

Новые факты и новыя идеи привели насъ къ 
тому убфжден!ю, что законы и принципы, недав- 
но казавшиеся всеобъемлющими, универсальны- 
ми, имзющими силу всегда и вездф— „абсолют- 
ными“ истинами, должны быть признаны лишь 
условными, „относительными,“ дЪфйствительными 
лишь въ извЪстныхъ предфлахъ. Прежняя архи- 
тектура м!роздан1я ломается, и на ея м$ето воз- 
водится новая, хотя вс ливи ея не вполнз еще 
выяснены. Но наука неуклонно стремится впе- 
редъ къ вершин челов$ческаго знан!я, откуда 
открываются широкя перспективы. Мы пережи- 
ваемъ бурный моментъ, когда реформируются ста- 
рыя научныя понят1я и созидаются новыя мыели 
и идеи. 

Изъ этихъ новыхъ идей, одна идея сказывается 
особенно интересной и приковываетъ къ себЪ вни- 
маше всБхъ, интересующихся уеп%хами познаня 
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природы. Именно, съ 1905 г. мы являемся сви- 
дЪтелями возникновен!я новаго гранд1юзнаго те- 
оретическаго принципа, новаго „основного закона 
природы“, настолько универсальнаго, что если 
онъ окончательно окрзпнетъ, т.-е. если онъ упо- 
рядочитъ хаосъ фактовъ, не поддающихся объ- 
ясненю,—а къ этому онъ имфетъ значительные 
шансы,—то его на 1ерархической лФетниц$ ос- 
новныхъ началъ можно будетъ поставить рядомъ 
съ принципомъ сохранен1я энерти. Я имзю въ 
виду „принципт относительности“, пере- 
страивающИЙ всю классическую механику и обра- 
цаюпий въ развалины все здаме „физики м!ро- 
вого эеира”. 

Немало найдется въ настоящее время лицъ, ко- 
торыя полагаютъ, что быстрая см$на господетвую- 
щихъ научныхъ понятй и воззрзЙ ведетъ къ 
выводу 0 „банкротств науки“. Но мы ни въ 
коемъ случа не можемъ съ ними согласиться. 
Конечно, нельзя не признать, какъ я уже выше 
отмЪтиль, что новые принципы, зам$няющ!е ста- 
рые, находятся еще только на пути своего обра- 
зован1я, что современный челов къ быстрЪе раз- 
рушаетъ, чЁмъ строитъ. Пока будутъ воздвигнуты 
новыя здашя, способныя прИютить нашу мыель, 
нагромоздится немало развалинъ. Мы пока нахо- 
димея въ перодВ разрушен!я и, слЗдовательно, 
переживаемъ анарх!1ю. 

Но эта анархия ни въ коемъ случа не имфетъ 
вл1яя гибельнаго землетрясен1я и не ведетъ къ 
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выводу о „банкротетв$ науки“; наоборотъ, она въ 
высшей степени благопрятствуетъ прогрессу на- 
уки, такъ какь удаляетъ съ физической картины 
мфа ея несущественныя составныя части и ста- 
рается воздвигнуть новое здан1е, болфе помфети- 
тельное и долговЪчное, болфе стройное и совер- 
тенное. чЪмъ старое. 

Вообще говоря, настроене современныхъ уче- 
ныхъ ни въ коемъ случа нельзя назвать пес- 
симистическимъ, такъ какъ въ настоящее время 
они склонны считать разрЪшимыми даже тв про- 
блемы, осилить которыя казалось невозможнымъ 
даже самымъ передовымъ ученымъ два-три де- 
сятилфт1я тому наэадъ. И если мы раньше дума- 
ли, что физичесяй м/ръ представляетъ собою нф- 
что очень простое, управляется незначительнымъ 
числомъ элементарныхъ законовъ, въ настоящее 
время мы пришли къ заключеню, что онъ, на- 
противъ, очень сложный, ужасающй комплексъ 
явлен!Я. 

Слфдетнемъ этого многосложнаго обил1я новыхъ 
фавтовъ и пестраго разнообраз1я новыхъ идей и 
является происходящая въ настоящее время въ 
области естествознаетя громкая борьба между дву- 
мя объединяющими м!росозерцанями, борьба, ко- 
торая по своему революцюнному характеру мо- 
жетъ сравниться только съ борьбой за м1ровоз- 
зрёше Коперника. Я имфю въ виду борьбу 
между механичеескимъ и электромаг- 
натинымъ объяснен1емт, картины мЕЁра. 
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Въ дальнфйшемъ я постараюсь изложить, въ 
общихъ чертахъ, современное состоян1е этого въ 
высшей степени интереснаго вопроса. 


Мыслящ!Й человфкъ всегда чувствуетъ потреб- 
ность въ цфльномъ вееобъемлющемъ м!ровоззрф- 
ви, Потребпость подкрфпить болфе устойчи- 
выми мыслями 15 духовныя воспроиззеденя 
фактовъ, которыя не сопровождаются ясно вырз- 
женнымъ чувствомъ ув$ренности. Эта потребность 
подкр$зплен!я бол$е шаткихъ мыслей сильнфИши- 
ми, называемая также потребностью причин- 
ности, является главыымъ стимуломъ естествен- 
но-историческихь объясненй. Въ основу при 
этомъ мы .кладемъ, разумфется, испытаннБйиия 
мысли. Такя устойчивыя мысли дають намъ ме- 
ханическ1я конструкции, такъ какъ ахъ 
надежность обезпечена т$мъ, что мы можемъ ихъ 
каждую минуту подвергнуть испытаню. Съ дру- 
гой стороны, челов чесвый умъ являетея какъ бы 
приборомъ, на который вн$шн!й мръ реагируетъ 
только движен!емъ. Недаромъ так1я основныя 
первичныя поняття какъ время и пространетво 
неразрывно связаны съ движенемъ. 

Наиболфе распространеннымъ физическимъ м1!- 
ровоззрёщемъ до настоящаго времени являлось 
поэтому механическое м!ровоззр$нте, 
т.-е. такое, при которомъ всф процессы сводятся 
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на движешя одинаковыхъ элементарныхъ мате- 
риальныхъ частичекъ, находящихся подъ дфиств- 
емъ опредФленныхъ силъ. 

„Въ истинной философ1и,— писалъ еще вели- 
кй голландой ученый Христ!анъ Гюй- 
генсъ,—причину вс5хъ явлевй природы стара- 
ются понять съ точки зря механики. По моему 
мн$фн!ю, это такъ и сл$дуетъ, иначе придется от- 
казаться навсегда отъ всякой надежды пони- 
мать что-нибудь въ физик$“. 

ДЪетвительно, самыя цфнныя, сеамыя прочныя 
и плодотворныя наши научныя понят1я и самыя 
удовлетворительныя „объяснешя“ и „пониман!я“ 
явлен!й до сихъ поръ были механическля, осно- 
ванныя на законахъ движеня. Еще сравнительно 
недавно, поэтому, думали, что въ принципахъ 
механики, въ томъ видф, въ какомъ они форму- 
лированы Ньютономъ, мы имфемъ наиболЗе 
фундаментальные законы природы. Исчерпываю- 
щимъ образомъ объясненнымъ считалось какое- 
нибудь физическое явлен!е, когда его удалось 
свести къ законамъ механики. Задачу теорети- 
ческой физики можно было кратко опред$лить, 
какъ механическое объяснен!е процес- 
совъ природы. 

„Вс физики единодушно признаютъ,—писалъ 
въ 1894 году гешальный. н-меций физикъ Ген- 
рихъ Герцъ,—что задачей физики является 
подведеше всзхъ явлешй природы подъ простые 
законы механики“. 
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Особенно яркое выражен1е этоть взглядъ по- 
лучилъ въ словахъ великаго математика Пьера 
Лапласа объ „умЪ“, который зналъ бы поло- 
женя и скорости веЪ$хъ атомовъ вселенной въ 
нъкоторый моментъ и всф дфйствуюцйя силы: та- 
кой умъ могъ бы вычислить изъ своей „м!ровой 
формулы“ все прошедшее и будущее. 

„Главная задача физики,— писалъ знаменитый 
француземй физикъ Корню,—заключаетея въ 
томъ, чтобы показать, какъ наблюдаемые нами 
факты, изслЗдуемыя нами явленя, соединяемыя 
сначала эмпирическими законами, въ конц кон- 
цовъ, съ ходомъ иаучнаго прогресса, подпадаютъ 
въ общ1е законы теоретической механики“. 

Но, существенно замЗтить, что является раз- 
личнымъ дфломъ пользоване механическими объ- 
яснен!ями какъ „рабочей гипотезой“, или же свя- 
зыване его съ сущностью физическиюъ явлений. 
При этомъ нельзя утверждать, что природа объ- 
ясняется именно т8мъ, что намъ кажется болфе 
понятнымъ. Конечно, первоначальныя механиче- 
скя объяснен1я, какъ я уже замфтилъ, не вызы- 
вали никакихъ недоумрн и механическя атом- 
ныя теор1и принесли огромную пользу для раз- 
витя хими, ученя о теплот$,электронной теори 
и пр. Но въ областяхъ электричества, магнетиз- 
ма и въ оптик ветр$фтились громадныя трудно- 
сти. Эти трудности оказались непреодолимыми и 
‘гаставили ученыхъ сер1озно усомнаться въ пра- 
вольности укоренившагося воззрЪя. 
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Въ настоящее время выдающеся ученые не 
только стали отказываться отъ мысли, что всЪ 
явлен!я могуть быть объяснимы при помощи ме- 
ханики, но начали оспаривать и самую точность 
законовъ Ньютоновской механики. 

Считая, что они далеки оть того, чтобы пред- 
ставлять собою основные законы природы, теперь 
пхъ разсматриваютъ только какъ формулы, кото- 
рыя, въ опред$ленныхъ случаяхъ, а именно, ко- 
гда скорость не очень велика и ускорене возни- 
каетъ не внезапно, могутъ съ извЪстной степенью 
приближен1я представить движен!е т$ла; относи- 
тельное же значен1!е этихъ формулъ можеть быть 
выведено изъ другихъ, болЪфе фундаментальныхъ, 
законовъ природы. 

„Какъ мнЪ кажется —говоритъ извфстный со- 
временный физикъ, проф. Г. Д. Ванъ-деръ-Ва- 
альсъ—мы не имфемъ никакихъ основан!й 
удивляться тому, что признан!е фундаменталь- 
наго значен|я законовъ механики встрфчаетъ воз- 
ражешя. Напротивъ, я нахожу гораздо болЪе до- 
стойнымъ удивленя то обстоятельство, что еще 
раньше не искали объяснен!я законовъ механи- 
ки въ другихъ, болБе общихъ, законахъ. Законы 
механики представляются мнз построенными на 
предположени, которое абсолютно не можетъ сл) - 
жить базисомь нашего естествознаня“. 

Къ такому представлен!ю привели не философ- 
сыя умозаключеня, а новзйи!я многочисленныя 
открыт!я изъ области экспериментальной физики. 
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Какъ извЪстно, наука не можетъ сразу изу- 
чать природу съ ея безконечно разнообразными 
явлен1ями во всемъ ея цфзломъ. Для плодотвор- 
ности изученя, наука, слБдуя своему основному 
методу, принуждена классифицировать явления, 
дфлить природу и вести изел$доване каждой 
ея части отдфльно. Такимъ именно путемъ и воз- 
никли различныя науки, такъ возникли и пот- 
раздЪленя этихъ наукъ и подраздъленя этихъ 
подраздвлений. 

Но параллельно и одновременно съ такимъ 
дълен1емъ или классифицированемъ, въ наукВ 
всегда идеть синтетическая работа, ра- 
бота на объединене этихъ частей. Изъ этой ра- 
боты и вытекаютъ наши представленя о картинЪ 
м1ра. 

Давно уже было замфчено, что звукъ есть ко- 
лебательное движене, а потому къ учен!ю о зву- 
ЕЪ, кЪ акустикЪ, стали примфнять законы меха- 
ники. Зат6мъ пришла очередь за теплотой, ко- 
торую стали разсматривать „какъ особаго рода 
движен!е“, что привело къ возникновен1ю и бы- 
строму развит!ю новаго, очень интереснаго отдз- 
ла физики— „термодинамики“ или „механической 
теори теплоты“. Далфе оказалось, что свЪтъ надо 
считать Воляообразнымъ, а законы электриче- 
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скихъ и магнитныхъ взаимодфйстви напомина- 
ютъ собою принципы всемрнаго тягот$н1я. Съ 
другой стороны, примфнен!е принциповъ меха- 
ники КЪ астрономическимъ явлеюмямъ Дали нео- 
жиданно блестяще результаты, привели КЪ воз- 
никновен!ю точнфйшей науки— „небесной меха- 
НИКИ“. 

Итакъ, всюду вокругъ насъмы видим 
одно только движен!е; нигд$ мы ве мо- 
жемъ найти чего-нибудь неподвижнаго, неизм8н- 
наго. Но наша мысль, чтобы не потеряться въ 
вЪчно волнующемся, вфчно неспокойномъ морЪ 
бытя, настойчиво ищетъ твердыхъ, неподвиж- 
ныхъ точекъ опоры, стремится найти 
якорь, за который она могла бы держаться. 
Велимй поэтьъ Шиллеръ сов$товалъ намъ: 


„Старайтесь найти вЪчный законъ въ чу- 
десныхъ превращен1яхъ случая, 

„Старайтесь отыскать неподвижный полюсъ 
въ безконечной верениц$ явлений“ 


Естествознан{е, какъ оно до сихъ поръ думаетъ, 
нашло этотъ „взчный законъ“, этоть „неподвиж- 
ный полюсъ“. Въ самомъ дЪлз, развиваясь на 
почвз механическихъ представлевй, наука дошла, 
наконецъ, до признаюя двухъ основныхъ, уни- 
версальныхъ, объединяющихъ понятии, на которыхъ 
она строитъ весь мръ и между которыми она 
установила полное разлише. Эти поняття суть: 
матер1я и энерг!я. 
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№Пръ, въ которомъ мы живемъ, согласно этому 
основному взгляду, вь дДБиствительности двой- 
ной мръ, или, скорфе, онъ состоитъ изъ двухъ 
м1ровъ: изъ м!ра матер!и и м!ра энер- 
г1и. МЪфдь, желЪзо, уголь, воть формы матери. 
СвЪтъ, теплота—это формы энерги. Оба эти м!ра 
управляются одинаковымъ закономь—„закономъ 
постоянства“. Какъ матер!ю, такъ и энерг!ю нельзя 
ни создавать, ни разрушать. Он8 могутъ при- 
нимать много различныхъ формъ, но онЪ не мо- 
гуть превращагься другъ въ друга. Мы не мо- 
жемъ наблюдать матер!ю безъ энерги и, наобо- 
ротъ, энер ю безъ матери. 

Итакъ, съ механической точки зря матерля 
и энермя это—два совершенно разныхъ и даже 
почти исключающихъ другъ друга поняття. По- 
этому, когда въ физик изучается какое-либо 
новое явлен!е, напримзръ, теплота, электриче- 
ство, то прежде всего ставится вопросъ: матеря 
это или энерг1я?—причемъ эт» „или“ всегда 
бываетъ весьма сильно подчеркнуто. 

Съ появлешемъ „электромагнитной те- 
ор!и“, генально разработанной англИйскимъ фи- 
зикомъ Джемсомъ К. Максвеллемъ, нача- 
лась новая эра въ физикф. Вс$ физичесюя явле- 
н1я стали разсматриваться съ совершенно новой 
точкя зря и, ко всеобщему удивленю, свфтъ, 
по этой теорти, оказался электромагнитнымъ яв- 
лен1емъ, что и было такъ блистательно подтвер- 
ждено на опытахъ Герцемъ. Такимъ образомъ 
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таюя съ виду разнообразныя явления, какъ элек- 
трическя, магнитныя и свфтовыя были связаны 
вмЪетЪ въ одну область явлен! й, т.-е. ста- 
ли считаться происходящими изъ одного общага 
исвочника. Но въ этой новой теори, создате ко- 
торой считается однимъ изъ величайшихь тво- 
рен!й челов ческаго геня, матеря и энермя еще 
больше отдфлились другъ оть друга, чЪмъЪ это 
было прежде. Появились новыя поняття элект- 
рическаго и магнитнаго поля и каждо- 
му изъ этихъ полей приписывалось опредфленное 
количество энерми, но такъ, что для этого не 
нужно было никакой матери. 

Электрическое и магнитное поле могутъ нахо- 
диться и въ пустотф. Это ясно, хотя бы уже изъ 
того, что свЪтъ, соглаено этой теори состояпий 
изъ электрической и магнитной энерци, дохо- 
дить до насъ оть солнца въ 8 съ лишнимъ ми- 
нутъ. Спрашивается: гдЪ же находилась его энер- 
я черезъ 4 минуты послф того, какъ свЪфтЪъ по- 
кинуль солнце? Очевидно, его энергя находилась 
между солнцемъ и землею въ пустомъ межила- 
нетномъ пространств, съ пустотф, или ваку- 
умз, въ чистомъ м1ровомъ эеир$, гдЪ ифть ма- 
тери. 

Но электромагнитная теортя не только отдфли- 
ла матерлю отъ энерми, по въ своемъ дальнЪй- 
шемъ развит!и привела въ возникновен!ю, раз- 
витю и окрфпленю „электронной теор!и“. 
ПослФдняя допускаетъ, что отрицательное элек- 
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тричество есть реальность, состоящая изъ отдль- 
НЫХЪ ЧАастицъ, изъ „атомовъ электричества“, на- 
зываемыхъ электронами. О сущности поло- 
жительнаго электричества эта теор1я пока еще 
ничего опред$леннаго не высказываетъ. 

Электроны существуютъ во всфхъ тёлахъ и 
принимаютъ участе во всфхъ явленяхъ природы. 
Это они являются источникомъ свЪтовыхъ явле- 
НЙ; они же обусловливаютъ проводимость тепло- 
ты и электричества. ПокоюпИЙся электронъ ок- 
руженъ электрическимъ, движущЙся— кром® того, 
еще магнитнымъ полемъ. Потокъ движущихся 
электроновъ составляетъ явлене электрическаго 
тока. Колеблюшеся электроны вызывають въ 
пространств электромагнитныя волны, въ част- 
номъ случа —свфтовыя. Не будучи самъ мате- 
рей въ обычномъ смысл этого слова, элек- 
тронъ является какъ бы всеобщим 
составнымъ началомъ всЁхЪъ ВиИДовъЪ 
вещества, какьбы „первоосновой мате- 
рии“. 

Электронъ это для насъ новое понят!е, 
совершенно отличное оть понятя „матеря“, съ 
одной стороны, и отъ поняття „энермя“, съ дру- 
гой. Не имЗемъ ли мы въ электронной теори, 
слВдовательно, уже по меньшей м8 р$, три отлич- 
ныхъ другъ отъ друга основныхъ элементарныхъ 
понят1я: матер1я, энерг!я и электриче- 
ство? 

На это мы должны отвътить только отрица- 
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тельно, такъ какъ многочисленныя тщательныя 
изслвдован1я показали, что свойства электриче- 
ства ужъ не такъ отличны отъ свойствъ матер!и 
и не такъ отличны отъ свойствъ энерги, какъ 
это казалось съ перваго взгляда. 

Во-первыхъ, электричество бываегь большею 
частью соединено съ матерей и, какъ показыва- 
ютъ законы электролиза, т.-е. законы про- 
хожден!я электричества черезъ жидкость, уста- 
новленные ген!альнымъ англ\Йскимъ физико-хи- 
микомъ Михаэлемъ Фарадэемъ и допол- 
ненные французскимъь физикомъ Эдмондомъ 
Бекке реллемт, и какъ это разъяснилъ ве- 
лак н8мецый физикъ и физ1ологь Германъ 
Гельмгольцъ,— электричество, какъ и матеря, 
состоитъ изъ отдЪльныхъ электроповъ, изъ ато- 
мовъ, и соединемя электричества съ матерей 
происходять по такимъ же законамъ, по кото- 
рымъ соединяются матерлальные атомы другь съ 
другомъ, именно, по законамъ кратныхъ отно- 
шенй или химическихъ эквивалентовъ. 

Во-вторыхъ, многочисленные тщательно про- 
взренные факты устанавливаютъ, что отрица- 
тельный электронъ, дБлаюнийся въ крук- 
совой трубкВ, въ катодныхъ лучахъ, и въ 
такъ называемыхъ бета-лучахт, испускаемыхъ 
удивительнфйшимъ веществомъ—рад1емъ, такъ 
сказать, ощутимымъ,—я вляется, какъ уже ска- 
зано, всеобщимъ составнымтъ началомъ 
матерти. 
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Въ-третьихъ, каждый электронъ, какъ и всякое 
заряженное тЪло, обладаетъ, какъ это было выше 
отмВчено,—въ неподвижномъ состоянми опред$- 
ленной электрической энерг!ей. Когда же 
онъ движется, то къ нему прибавляется еще маг- 
нитная энерг!я, аналогичная кинетической 
энерги движущагося матеральнаго атома, и 
с4Ъдовательно онъ обладаеть инерцтей. 

Но эти факты не рьшають еще основного во- 
проса: какова природа этой новой реальности? 
Состоить ли она изъ наэлектризованной и намаг- 
ниченной матер!и, или имЪетъ иную сущность? Въ 
настоящее время, повидимому, эта проблема от- 
частл разрЪшена благодаря тпательнымъ опыт- 
нымь изелБдоватямъ такихъ выдающихся физи- 
ковъ, какъ Кауфманъ ,Бухереръ и Гупка. 

Каковъ же получился результатъ? 

Гезультатъ получился изумительный: оказалось, 
что матер1альная масса электрона 
представляется равной нулю. Другими 
словами, электропъ есть электричество, 
совершенно лишенное матер1альнаго 
носителя. 

Выводъ этоть означаетъь полный переворотъ 
во всемъ нашемъ научномъ м!ровоззрёни. Бла- 
годаря ему, мы далеко отходимъ отъ обычныхъ 
представлейй о матер. ДЪйствительно, если 
матерля образована при поередствВ соединеня 
электроновъ, — а это въ настоящее время допу- 
скается почти вс$ми физиками и химиками, — 
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то ея главнфйшее неизмВнное свойство, масса 
или имерц!я — цфликомъ электро- 
магнитнаго происхожден!я; мы прихо- 
димъ, такимъ образомъ, къ поразительному за- 
ключен!ю: все матер1альное сводится къ 
электричеству и магнетизму! 

Субстанц1я электроновъ— вотъ тотъ 
первичный матер1алъ, изъ котораго 
путемь эволюц1и возникли вполнъ 
стройныя прочныя системы, являю- 
щ1яся для насъ въ вид атомовъ раз- 
личных химическихь элементовъ! 

Но разъ все матер!альное строится изъ элект- 
роновъ, и разъ природа электроновъ всецзло 
электромагнитная, то электричество и маг- 
нетизмъ должны быть признаны крае- 
угольными камнями вофхъ процес- 
совъ и явлен:и во вселенной, всего 
м1розданя. 

Но что же, въ такомъ случа, предетавляетъ 
собою электричество? ВЖдь же электричество обык- 
новенно считалось однимъ изъ видовъ энергии, 
т. е. прямой противоположностью матери. И 
здЪсь мы приходимь къ заключению, не менЗе 
удивительному, нежели предыдущ!е. Именно, 
электричество въ строгомъ смысл слова нельзя 
считать энермей. Оно становится энергей, когда 
„частички“ его преобразуются, напримЪръ, вт, 
электро-магнитныя волны (свфтъ, теплота, элект- 
ричесмй токъ) и становится матерей, когда 
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„Частички“ его (электроны) сочетаются въ атомы. 
Само же электричество, какъ реаль- 
ность, не матер1я и не энергия, а ис- 
Точникъ той и другой, 

Иначе говоря: то, что считается матерей, пе- 
реходить въ энермю, а то, что считается энермей, 
переходить въ матерю. Мы, стало быть, стоимъ 
наканунз, разве ществлен!я (дематер!а- 
лизац1и) вещества и обвеществлен!я 
(матер1ализац1и) энергии... 

Итакъ, въ настоящее время можно уже считать 
несомнЪннымЪъ, что электронъ является 
связующимъ звеномъ между матер1ей 
и энерг!ей. Электронная теор1я, такимъ обра- 
зомъ, предеставляетъ, во всякомъ случаз, ве} вы- 
годы простоты, ибо она стремится къ объеди- 
нен1ю всзхъ явлен1й, которыя сводятся къ 
обнаружен единой субетанщи — субстанц1и 
электроновъ. 

‚ Мысль эта, впрочемъ, была уже высказана 
давно, въ 1879 году, знаменитымъ англЙскимъ 
физико-химикомъ, первымъ изел$дователемъ ка- 
тодныхъ* лучей, Вилльямомъ Круксомъ. 
Изучая прохождене электричества сквозь разр$- 
женные газы въ круксовой трубкЪ, Вруксъ вы- 
сказалъ гипотезу о томъ, что лучи, исходяше 
изъ отрицательнаго полюса трубки, изъ катода, 
представляють собою потокъ отрицательно заря- 
женныхъ частичекъ, которые теперь и считаются 
электронами. Называя эти частички „лучистымь 
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состоя н1емъ матери“, Круксъ говорить: 
„Изучая четвертое, лучистое состоян!е материи, 
мы, какъ мнЬ кажется, имфемъ подъ руками и 
въ сфер нашихъ изолВдованй тЪ первичные 
атомы матери, изъ которыхъ, какъ вполнЪ осно- 
вательно предполагаютъ, состоятъ всф тёла при- 
роды. Мы видимъ, что лучистая матер1я по 
однимъ своимъ свойствамъ такъ же матеральна, 
какъ вотъ этоть столъ, по другимъ — она скор%е 
похожа на лучистую энермю. Мы, дЪйствительно, 
коснулись той пограничной области, гдЪ матер!я 
и энерг1я переходятъ одна въ другую. Я думаю, 
что величайния задачи будущаго найдутъ свое 
разрьшен!е именно въ этой пограничной области; 
боле того, зд$сь, какъ мнЪ кажется, лежитъ 
граница всего ральнаго м!ра!“... 

Такимъ образомъ, тоть дуализмъ, та непрохо- 
димая пропасть, которая существовала между ма- 
тер1ей и энермей и которая составляетъ одну 
изъ элементарнзИшихъ истинъ всего естествозна- 
ия, оказывается однимъ изъ крупнфйшихъ за- 
блужденй, и самые фундаментальные и обще 
законы природы — законъ сохранешя матери и 
законъ сохраненя энерги — нуждаются въ новой 
формулировкВ. 


Итакъ, электричество является связующимъ 
звеномъ тёхъ двухь основныхъ, элементарныхъ 
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понятй, которыя до сихъ поръ считались совер- 
шенно противоположными. 

Но это еще не все. 

Именно, эта связь, устанавливаемая между 
матерей и энермей съ точки зря электронной 
теор!и, раскрываетъ и зналог!1ю между этими 
двумя основными понятями, и аналогию настоль- 
ко глубоку ю, что она чуть-чуть что не обра- 
щается въ тождество. 

Въ самомъ дл, если мы, на основан новЗй- 
шихъ данныхъ, сопоставимъ между собою 
цфлый рядъ свойствъ, присущихъ матери, со 
свойствами, присущими энерми, то мы замЪтимъ, 
что эти свойства поразительно похо- 
жи другъ на друга. 

Попробуемъ сдЗлать это сопоставлене. 

Каковы основныя свойства матери и основ- 
ныя свойства энергии? 

Матер1я, какъ извЪетно, занимаетъ опредфлен- 
ное м8ето въ пространств, она иметь объемъ 
и плотность. — Съ точки зрзыя новфйшихъ фак- 
тическихъ и теоретическихъ данныхъ, энерия 
также занимаетъ опредзленное мЗсто, — она, какъ 
теперь выражаются, локализована, она зани- 
маетъ опред$ленный объемъ и имЗетъ легко вы- 
числяемую плотность. 

Переходъ матери изъ одного м$ета въ другое 
происходить и въ пространств и во времени 
непрерывно. — То же самое въ точности справед- 
ливо и для энергии. 
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ДалЪе, „законъ сохраненя матер“ учить, 
что опредфленное количество матери не исчеза- 
еть въ одномъ мот и не появляется сразу въ 
другомъ какомъ-либо м$фстф, а постепенно прохо- 
дить всз промежуточныя положеня, отъ нача- 
льнаго до конечнаго. — Согласно „закону со- 
хранен!я энерги,“ какъ извЪстно, опредФленное 
количество энерги не можетъ исчезнуть въ од- 
номъ мест и вдругъь появиться въ другомъ, & 
постепенно проходитъ по всфмъ промежуточнымъ 
точкамъ, оть начальнаго ея положеня до конечнаго. 

Наконецъ, какъ извфсотно, когда матеря дви- 
жется, она обладаетъ энергей движешя или кине- 
тической энерей, такъ что, если остановить ма- 
терю въ ея движенши, то ощущается толчокъ 
или давлен!е. — Опыты показали, что для приве- 
дея въ движен1е данной энерми требуется за- 
тратить еще добавочную энергю, а если затЁмъ 
попробовать остановить движущуюся энергю, то 
также ощущается толчокъ или давлен!е, какъ 
будто энерг1я обладаетъ инерц1ей или 
массой. 

Какъ ясно видно, вс перечисленныя свойства 
матери и энерми настолько одинаковы, анало- 
гичны, что появляется вполн$ основательное опз- 
сен!е: да можемъ ли мы вообще отли- 
чить матер1ю отъ энерг! и? 

Такъ какъ электромагнитная энергя оказалась 
обладающей инерщей, массой и такъ какъ элект- 
ромагнитная природа лучистой энерми, т, е, 
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свЪта, теплоты и пр., не подлежить никакому 
сомнф ню, то вполнЪ допустимо, что и лучи- 
стая энерг!я должна быть матер!а- 
лизована. обвеществлена... 

Д®йствительно, нельзя установить принциаль- 
наго различя между лучистой энертей, несущей- 
ся въ пространств} со скоростью свЪта, и кине- 
тической энертей тфла, несущейся со скоростью 
этого тЬла. Отсюда заключен: лучистая 
энерг!я обладаетъ массой. 

Вс наши опыты подтверждаютъ тождество 
массы инерщи и массы тяготвющей, — отсюда въ 
высшей степены поразительные выводы; масса 
лучистой энерг1и представляетъ со- 
бою и тягот ющую массу! 

Признавъ, что лучистая энергя обладаетъ мас- 
сой, само собою вытекаеть выводъ, что излу- 
чен1е не только охлаждаетъ мате- 
р1альный м1!ръ, какъ это мы до сихъ поръ 
знали, но уноситъ изъ него и массу. 
Согласно вычисленю, одинъ квадратный санти- 
метръ поверхности тфла, имфющаго температуру 
солнца, Теряетъь въ течен!е тода излучешемъ 
массу одинъ миллиграммъ. Масса т$ла, 
поглощющаго лучистую энергю, должна, такимъ 
образомъ, увеличиваться на опредфленную вели- 
чину. Ксли же принять, что тфло поте- 
ряетъ всю свою энерг1ю, то оно дол- 
кжно потерять и всю свою массу... 

Взгляды эти очень новы, они еще только вы- 
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рабатываются, и поэтому мнфея во многихъ 
пунктахъ еще расходятся. Наибол$е признанвымъ 
слфдуетъ считать представлеше В. Вина и Ле- 
нарда, близко сходное съ представлешемъ 
Эйнштейна, именно: масса тЪла есть 
электрическая и магнитная энерг!я 
его электроновъ. Такъ какъ всякая матеря 
состоитъь изъ электроновъ, то отсюда сл$дуеть, 
что масса и энерг1я въ сущности не различаются 
между собою. Матер!я есть энермя электроновъ; 
слЗдовательно, масса и энерг!я должны 
быть равнозначащи, эквивалентны. 

Это представлеше, равно какъ и друйя но- 
вфйпия представлен!1я, основанныя на опытныхъ 
данныхъ, приводить насъ къ тому заключен!ю, 
что масса это —концентрац1я колос- 
сальныхь количествъ энерги. Такимъ 
образомъ у насъ получается возможность слить 
законъ сохраненя массы съ закономъ сохраненя 
энерги, и приходимъ къ заключеню, что мате- 
р1я и энерг!я—двз стороны одной 
и той же сущности, именно — элек- 
тричества. 

Эти новфйпия воззрёвя, все болфе и боле 
завоевывающ!я свое признан!е, съ одной стороны, 
кореннымъ образомъ измфняютъ общепринятое 
представлев1е о м!рз, а съ другой — даютъ объ- 
ясненя многимъ остававшимся до сихъ поръ 
загадочнымъ фактамъ и явленямъ и раскрываютъ 
передъ нами великолёпныя перспективы. Своимъ 
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возникновешемъ и развитемъ эти идеи обязаны на- 
шей новой реальности — электрону; онъ, главнымъ 
образомъ, и является виновникомъ того кризиса, 
который въ настоящее время чувствуется въ об- 
ласти всего положптельнаго зная. 

Отм$тимъ теперь, въ общихъ чертахъ, т 
натуръ-философеюме вопросы, которые вытекаютъ 
изъ изложенныхъ воззрёнИЙ. 

Разъ матерая строится изъ электроновъ, разъ 
т0, что мы называемъ матерей, есть выражеше, 
такъ сказать, концентрированной энер- 
г1и, то матер1я исчезаетъ. Это не зна- 
чить, разумЗется, что наука отрицаетъ веществен- 
ный м!ръ, независимый отъ нашего сознаня, это 
значить только, что отодвигается тотъ предзль, 
до котораго мы знали матер!ю; исчезаютъ такя 
свойства матери, какъ непроницаемость, масса, 
инерщя и т. п., которыя казались раньше перво- 
начальными и неизм$ннымм; теперь эти свойства 
признаются лишь относительными, присущими 
лишь н$фкоторымъ состоящямъ матери. 

Эти научныя идеи, такимъ образомъ, вносятъ 
значительныя измфневшя въ философоемя ученя. 
Старый метафизическй матерализмъ, признавав- 
ПИЯ неизмфнные элементы, „неизмнную сущность 
вещей,“ падаеть съ торжествомъ новой теории. 
Но это не значить, разумфется, что побфда оста- 
лась за идеализмомъ, потому что новая теоря 
нисколько не ослабляеть позиши философскаго 
щалектическаго матер!ализма, такъ какъ ею ни- 
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сколько не поколеблено то основное „свойство“ 
матери, съ признанемтъ котораго евязанъ послЗд- 
НЙ: свойство быть объективно реальной, существо- 
вать вн нашего сознаня. Наоборотъ, д1алек- 
тическ1й матер1ализмъ всегда настаивалъ 
на относительномъ характер® всякой науч- 
ной теори о строеши вещества, такъ какъ объектъ 
науки, — будь это „самый маленьюй атомъ,“ — 
безконеченъ и неисчерпаемъ. 

Такимъ образомъ, если знаменитый измецюй 
химикъ и философъ Вильгельмъ ОствальдЪъ 
не былъ неправъ, заявляя въ 1895 году въ на- 
дфлавшей много шума р%зчи, произниесенной на 
съЪздз нзмецкихъ естествоиспытателей въ Любек$, 
что энерг!я есть вещь болзе основная, 
ч8 мъ матер1я,—зато онъ былъ абсолютно не- 
правъ, называя свою р3чь „побздой надъ научнымъ 
матер!ализмомъ“; ибо защищаемое имъ „энер- 
гетическое м!1ровоззр$н19“ по существу 
какъ разъ состояло изъ создая м!рового инва- 
ранта, аналогичнаго матери, построеннаго по 
ея образцу. 

Считая, что задача науки состоитъ „не только 
въ томъ, чтобы разсматривать мръ въ болфе или 
менфе мутное и искривленное зеркало гипотезъ, 
но въ томъ, чтобы находить соотношеня между 
опредзленными и изм$римыми величинами такъ, 
чтобы изъ однёхъ, если онЪ даны, могли быть 
выведены другя“, и допустивъ, что для обобще- 
н1я веБхъ этихъ отнощевй нужно отыскать Въ 
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природ$ какую-либо „реальность“, которую было 
удобно положить въ основу „свободнаго отъ гипо- 
тезъ“ м!ровоззрёщя, — Оствальдъ увидфлъ такую 
реальность въ „энерми“. Онъ пытался „изобра- 
зить“ вселенную пря помощи одной только 
энерги, совершенно не пользуясь „матерей“ для 
построенйя своего м1ровоззрфня. Для Оствальда 
матер1я, теплота, св$тъ, электричество, магне- 
тизмъ представляютъ собою проявлен1я энер- 
г1и, но для него эти энерми отличаются другъ 
оть друга по существу, какъ для Лавуазье 
отличались другь отъ друга тВла. Единственной 
разницей является только то, что эти энерми 
могуть переходить одна въ другую, но тёмъ не 
менЪе он остаются отдЗльными, мало связанными 
между собою понятями. 

Энергетическое м!ровоззр®н!е, такимъ образомъ, 
какъь нетрудно видфть, возникло, какъ реакщя 
противь слишкомъ сильнаго увлечен1я матера- 
листическимъ, механическимъ, и совпало и сли- 
лось съ движешемъ монистовъ противъ дуали- 
стическаго представлен!я о внзшнемъ м1рз, какъ 
состоящемъ изъ матери и энергии, при чемъ пер- 
вая сама по себ совершенно инертна, мертва и 
является носителемъ второй; вторая же оживля- 
етъ, „одухотворяетъ“ матер1ю, д$лаетъ ее актив- 
ной, и безъ нея, матери, существовать не мо- 
жетъ. Замфняя два начала вселенной—матер!ю и 
энермю — однимъ, это м!ровоззр%н1е и является 
результатомъ присущаго челов$ку стремленя къ 
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упрощен!ю, къ единству, — стремлен1я охватить 
всВ явлевшя м1ра одной формулой. 

Но, какъ выше было сказавю, энергя, по этому 
мровоззрфн1ю, стала подобной матери. Развиваясь 
далфе, на почв электроматнитной теор, это нахч. 
ное течене привело, наконецъ, къ тому, что мы 
теперь, какъ памъ уже извфетно, всякому количе- 
ству энергии приписываемъ извфетную уаесу или 
лнерцю. А что такое инершя? ВЪФдь это-—главиЪй- 
иий, характернЪйпий признакъ матери. 

Итакъ, можно сказать, что вь настоящемъ сто- 
л$тш, онерг!я матер! ализовалась, 
энерг!я стала матертей. Невольно при- 
ходиигь къ заключению, что здфевь ‚научный мате- 
р1ализмъ“ является. скорые побзждающей, преодо- 
лВрающей, чфуъ побфждаемй, предолваемой <то- 
роной. 

Бакъ видно, значеще этихъ новфийшихъ идей для 
философии естествознаня громадно. 


ж * 
* 


Изложенные мною взгляды только еще выраба- 
тываются, мнён!я во многихъ пунктахъ еще расхо- 
дятся. Несмотря на это, они оказались весьма. пло- 
дотворными, за самое короткое время значительню 
расширили и измфнили наше представлен!е о при- 
родф. 

Можно подумать, что нВкоторое разлище между 
матер1ей и энерпей все-таки существуеть, такъ 
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какъ выше вфдь перечнелены мною не веБ свойства 
матери. Такъ, напримфръ, извзетно, что материя 
соостоить изъ цфлаго ряда огличныхъ другь отъ 
друга веществъ, которыя называются элемен- 
тами, эперйя же можеть легко переходить изъ 
одного вида въ другой. Однако, при .одитея 
признать, что превращать энергию изъ одной фор- 
мы въ другую мы научились сравнительно недазно, 
уме же превращать химичееке элементы другъ 
ВЪ друга есть только вопросъ времени, такъ какъ, 
надо это считать фактомъ, уже Рамзаемъ и 
Содди изъ рад!я полученъ телЕй. 
Можно сказать, нагонецъ, что матея, какт это 
уже давно принимается, атомистична, со. 
стоить изъ отдфльныхь частичекъ, и то жз самое 
нужно сказать про электричество, тогда какъ энер- 
пя именно съ электромагнитной точки зрёня 
распространяется въ пространств$ непрерывно. 
Но воть въ самое послёднее время н3$которыя 
явлен|я лучечепусканя, не поддающяся объясяе- 
ню старыми представлемшями, и чисто георети- 
чес я изысканя ставять на очередь вопросъ, не 
начать ли намъ и энергию дфлить на атомы... 
Вообще говоря, въ послЗднее время физики на- 
чинають все больше и больше приходить къ заклю- 
ченю, что электромагнитные процес- 
сы не нуждаются пи въ какомъ носн- 
тел, что электромагнитная энерг!я, однимъ изъ 
вИдовЪ Которой является лучистая энергя, мате- 
р!ализована, если еще разъ употребимъ уже извфет- 
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ный намъ терминъ, -— чо электромагнит- 
ная энерг1я существуетъ и распро- 
страняется въ вид$ самостоятель- 
ныхЪъ образован1й, подобныхъ эле- 
ментамитъ матери. 

Исходя изъ этой идеи, талантливый нфмецюй фп- 
зииъ Максъ Планкьъ прекрасно развиваетъ 
свою теоршо раопространешя лучистыхъь формь 
энерг!и,-—теорпо, которую поддерживають и допол- 
няЮтЬь Дж. Дж. Томеонтъ, Эйнштейпъ п 
Штар къ. Согласно этой теор!и, лучистая энер- 
пя, подобно матерш, подобню электричеству, со- 
стоить изъ отдльныхъ индивилювъ, атомовъ, ,,Эл е- 
ментарныхтъ количествъ энерг{и“. 
ТалЧе „атомы энерг! и“ находятся въ колеба- 
тельномъ движени, испуская или поглощая колеба- 
не. Тажимъ образомъ, свфтъ распростра- 
пяется въвид $ части чекъ, изъ которыхъ 
каждая несетъ съ собою извфетное количество энер- 
ги. СвЪтьъ, значить, не непрерывенъ; 
знерг1я въ немъ распред®лена неравном рно. Есть 
мфета, въ которыхъ, такъ сказать, энергя сконден- 
сироваяа, но есть и мВста, лишенныя энергии. Въ 
виду этого можно прШти къ мыели, что волновой 
поток евфта пе распространяется правильными, 
непрерывными волнами, а состоить какъ бы изъ 
отдфльныхь пор, изъ отдзльныхъ разрозненныхъ 
и отдфленныхъ другъ отъ друга струй. 

Такова, въ самыхь общихъ чертахъ, новая „ат о- 
мистическая теор1я свфта’, предло- 
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венной взамЪнъ воинообразнон теор1и млрового эеин- 
ра, не могущей объяснить нфкоторыхь новыхь опы- 
товъ и наблюденй, напримВръ, явлешя, извфстнаго 
подь назвашемь  „фотоэлектрическй эффекть“. 
Бакь нетрудню видфть, она напоминаеть собою тео- 
рю истечешя, „эмиссюнную теорю“, Ньютона, 
давно всфми оставленную. Разница между послздней 
и современными воззрЗнями та, что согласно по- 
слднимъ, испускаемыя нагрфтымъ тфломъ частицы 
ве являются матер1альными, а представляють со- 
бою только концентрац!ю энерг! и. 

Все это требуетъь измфнен1я существующей тео- 
рии свфта; оно необходимо еще и потому, что на 
основании электронной теор1и и „принципа отноеи- 
тельности” цФ®лый рядь выдаюшихоя ученыхьъ, 
какь, напримфръ, Эйнштейнъ, Планкъ, 
Корбино, Кэмпбелль Лауз Штаркъ, 
Саутсернъ и Т д., начали требовать совер- 
шеннаго изгнания матер!альнаго свЪтового эеи- 
ра изъ картины мфа. А такъ какъ по новфйшимъ 
научнымт, даннымъ, какъ я уже говорилъ, инерщя 
пуфеть всецфло электромагнитный характеръ, „ал1о- 
мы энерги“ можно разематривать и какь атомы 
матери, то какъ бы возстанавливается въ но- 
ромъ вид теор!я истеченя. Однако, новой те- 
ори еще приходится пока сталкиваться съ боль- 
ими затруднен1ями. 

Изложенныя воззр$н!я показызаютъ, какъ пора- 
зительна судьба физическихь теор. Такъ, напри- 
мфръ, еще лФть десять тому назалъ многе круп- 
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ные георегнии —Махъ, Пуанкаро, Дюгемъ, 
Осгвальдъ--были такь недовьраиво и враж- 
дебно настроены по отношению къ атомиетик?, что 
даже появилаеь попытка изложить основные факты 
хим безъ помощи атомнетической гипотезы. Те- 
перь положене вещей такъ р$зко измфнилось, что 
атомиетику приходится признать экспериментально 
обоснованнымъ ученемъ, что,—какъ выразился да- 
же самъ Пуанкарэ,—„атомы— уже не воображзе- 
мыя вещи, такъ какъ теперь мы ихь можемъ со- 
считать“; а новфйпия же изелфдованя, о которыхъь 
я выше говорилъ, обЪщають сдфлать и самую 
энергетику своего рода преобразо- 
ванной и утонченной атомистикой. 

Съ идеей эоира все обетоить какъ разъ наобо- 
ротъ. Это видно со словъ слёдующихъ осторожныхъ 
физиковъ. 

На УШ съфзд$ естествоиспытателей въ 1890 го- 
ду проф. Стол товъ говориль: „Слово эеиръ 
уже идетъь на помощь слову электричество 
и скоро едфлаеть его излишнимь. Механика эеи- 
ра... уже заступаеть мфето и старозавзтаюй тори 
электрическихъ жидкостей и позлий- 
шамю учен1я объ электрохагнитныхъ 
силахъ. Раэрфшить ли механика эеира и друг!я 
загадки космоса—это бол$е гадательно: быть мо- 
деть, злфеь чередъ наступиль не такъ скоро. Но 
лля электричества уже занялась заря 
эеиртой механики: для этой обширной науки ХХ 
вфь будеть вфкъ эеира“. 
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Два есь лишьимъ десятилуйя прошию съ тФхь 
поръ, какъ были высказаны эти слова. И воть, вс$ 
попытки, сдфланныя въ это время, еь ЦФЛЬю ВЫ- 
яенить внутреннюю сущлость электроматнитныхъ 
явлен1й какими-либо механическими процессами въ 
зэоирф, оказались тщетными. Эги пэпыткч привели 
къ ясному выводу, что механика эеира существо- 
вать не можеть, что никогда не удастеля объяснить 
возникновен1е электроматнитныхъ явленй, прила- 
гая къ эепру законы механики. Нажонецтъ, по прян- 
циту относительности, поняте объ эвирф является 
совершенно лишпимъ, ‚никчемнымъ“ *). 

Въ своей р$чи, произнесенной на съЗздЪ есте- 
ствоиспытателей въ Зальцбурт, Альбертъ 
Эйнштейнъ прямо говорить: „М!рового эетра 
въ современной физик$ больше не существуетъ, и 
вс предетавленя, связанныя съ его существова- 
нмемъ, нужно разсматривать, какъ устраненныя“. 

Еще сурозфе выражается проф. Кэмпбелль 
р 1910 году въ своей стать, посвященной кри- 
тикф понятя „эеиръ“: „Доказательства того, что 
дла эенра обстоять до сифшного плохо, даже тамъ, 
гдф его положеще считалось наилучшимь, что это 
поняте никогда не давало ничего, кром$ заюлу- 
жденй и путаницы въ мысляхъ, пусть способ- 
ствуютъ тому, чтобы оно поскор$е было выбрэшено 
з ту мусорную яму, гл нынЪ уже гипоть „фло- 
тистонъ“ и’„тепловая жидкость“. 


*) См. мои примВтав!я. къ стать „Новая механика“. 
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Вь новфпшей теорсгической физшеЪ, такимь 00- 
разомъ, эеиръ уже не играеть никакой роли. Мы, 
конечно, можемъь продолжать называль эеиромъ ту 
среду, въ которой происходять эленгромагнирныя 
явлешя. Но это будеть уже пустой звукъ, и мы 
ничего нс потеряемъ, если замнимь слово „эепртъ“ 
словомъ „пространство“, или „пустота“, о ко- 
рой въ настоящее время ничего не знаемт... 

Такъ налк$ на пути своего развийя очень час го 
приходится сжигать тёхь боговъ, колорымъ она не- 
давно поклонялась ин воскрешать то, что уже давно 
считалось мертвымъ... 

Нын $ приходится считать устан о- 
вленными: существован1е электр о- 
новъ п вызываемыя ими электроуаг- 
витныя явлен| я; на нихъ должна быть по- 
строена наша физическая картина ма. Къ этому 
мы, можеть быть, скоро должны будемъ присоеди- 
нить новыя, не вполнф еще выработанныя идеп 
объ „атомахъ энерги“, испускаемыхъ тфлами п 
распространяющихея вь пространств со ско- 
ростью свфта. 

Главное значене этихъ новыхъ мыслей и идей 
заключается нес только въ томъ, что мы благодаря 
имъ получаемт иное представлене объ извфетныхъ 
фактахъ, но и в томъ, что они вносять един- 
ство въ наше научное мровоззрё ше, найдя общ- 
кость и однородность тамъ, гдё доселБ видфли 
лишь отлифе и противоположность, —& въ этомъ 
и заключается главная наша цфль. 
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Обратимся сейчась кь вопросу, главнымъ обра- 
зомъ, насъ здесь занимающему: какое м ровоззрз- 
не сл$дуеть въ настоящее время признать наи- 
бол$е пр1емлемымъ, механическое пли какое-либо 
другое? 

ВФЪчная надежда объединить, координировать все 
пестрое разнообразе явлен!Й естественнаго ма въ 
олномъ грандюзномъ и импозантномь синтез $, 
обобщить воз явленя въ одну единую, строй- 
ную систему, если возуожно, въ одну един- 
ственную формулу, — эта надежда приводи- 
ла КЪ Тому, что, какъ я уже сказалъ, до послВд- 
нихъ лётъ ученые стремились найти механическое 
объяенеше всфхъ физическихь явленй. На этомъ 
пути, напримфръ, Френель далъ механическую 
теоршю свфта. Какъ уже было здфеь зам чено, та- 
кая попытка была естественна, такъ какъ механиче- 
сыя явлен1я повседневно дзйствуютъ на наши чув- 
ства и гораздо боле привычны для насъ, чфуъ 
друг1я явлен1я, наприу$ръ, явленя элевтричесвя. 

Соотвфтственно этому и электромагнитныя явле- 
ня старались объяснять съ точки зрёшШя механики, 
Одналю, оти попытки, несмотря на вс$ стараня фи- 
зиковъ, не привели ни кт какому удовлетворитель- 
ному результату, и эеирт, представляется намъ на- 
столько р$ззко отличающимся оть всфхъ тфль, ко- 
торыя мы знлемъ, что мноте вылаюпЦеся изел- 
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дователи, какь мы выше видфли, рЪшаютъ, что 
современная физика должна стараться обойтись 
совершенно безъ ээира. 

Съ другой стороны, если можно было бы дать 
одно механическое объяснен!е явлен1я, то можно 
было бы найти безконечное множество такихъ 0бъ- 
ясненй, одинаково отдающихъ намъ отчеть во 
всЗхъ частностяхь, раскрываемыхь спытомъ; но 
фактически до сихь поръ никому не удалось дать 
совершенно безепорное механическое объяснен!е, 
или изображене, всего физическаго ра. 

Отказываяеь оть мысли дать механическое объ- 
яснен!е для всЪхъ электромагнитныхъь явлен!й, мно- 
ге ученые совершенно измВняють напгь взглядъ на 
явлен!я внфиняго мра и стараютея основныя ме- 
ханичесыя явлен1я вывести изъ боле общихъ за- 
коноВЪ. 

Согласно „новой механики“, вытекающей изъ 
признан!я принципа относительности и электрон- 
ной теории, и въ соглаби съ новфйшими опытными 
изелфдован1ями, масса тфлъ не есть тюстоянная ве- 
личина, какъ это учить механика Ньютона и Лап- 
ласа, а зависить отъ скорости этихъ тёль. А если 
такъ, то проблемы, рфшаемыя механикой, — вс$ 
заключены въ предфлахъ одного частнаго случая, 
& именно, того случая, когда скорость-—мала по 
сравнению со скоростью овфта. Какъ мы Увидимъ 
изъ изложеня Пуанкарэ, къ этому случаю отно- 
сятея не только скорости, получаемыя здЪсь, на 
землф, но и всф скорости пебесныхъ тфль. При 1э- 
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кихъ услояхъ массу можно практически считаль 
носгянной и нфть нужды что-либо мфнять въ ме- 
ханииф, принятой до сихъ поръ. Но все-таки не- 
сомифннымь становится выводъ, что законы ме- 
ханики им ф ютъ для матер!и весьма 
относительное, условное значенте, 
и что, поэтому, на нихъ нельзя смотр$фть, какъ на 
фундаментальные законы природы. 

Къ такому заключен приходять и другими же 
путями. 

Въ самое послднее время Ванъ-херът- 
Ваальсъ поднялъ старый основной, когда-то 
Штурмомъ знаменитому философу Лейбни- 
цу поставленный вопросъ о томъ, въ чемъ, въ сущ- 
ности, состоить внутренняя сила движущихся тфлъ, 
иначе говоря, въ чемъ заключаетея „живая сила 
дииженя“. 

Этоть важный вопросъ сводится къ тому, какимъ 
образомъ движее, имфвшее мЪето до даннаго м0- 
мента, можеть оказать виян1е на движее послЪ 
даннаго момента. Лейбницъ полагалъ, что сила, эта, 
кажъ и существоване души, „можеть быть ясно 
воспринимаема, но не можеть быть понятнымь об- 
разомъ объяснена“, что „сила принадлежить къ 
1$мъ вещамъ, которыя мы постигаемь не предета- 
влешемъ, а поннмашемъь“. 

Ванъ-деръ-Ваальсъ полагаетъ, что въ настоящее 
время уже моно дать опредзленный отвЗтъ па 
этоть фундаментальный вопросъ. Отв®ть этоть та- 
ковъ: прошедшее движене проявляется въ данный 
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моменть въ измфнившемся состоящи среды (элект- 
роматнитнаго поля), которое обусловливлеть даль- 
нфйшее движене въ юслфдующ моментъ. 

Этотъ отвфть, вмфетв со всеми фактами, собран- 
ными въ иое.1фднее время, логически приводить къ 
тому воззрыню, что слфдуеть уже не для электро- 
матнетизма ‘искать механическое объяснеше, а 
для образован1я матер1н и для 
механическихъ явлен!1й создать 
электромагнитную теор1ю. 

Въ самомъ дфлф, намъ удалось, какь мы видфли, 
обнаружить частицу, которая представляеть собою, 
повидимому, чистое электричество; это электриче- 
ство, какъ реальность, не матер1я и не энермя, & 
псточникъ той и другой; масса и инерщя этого 
электрона имфеть всецфло электроматнитное про- 
исхождене. Въ такомъ случа вс законы 
механики оказываются лишь чает. 
ными случаями боле общихъ зако- 
новъ электромагнетизма. Приходится, 
слфдовательно, электроматнетизмъ брать за отправ- 
ную точку для того, чтобы построить теорю физи- 
ческихъ явлешй и даже теорию самой материи. 

Иначе говоря, мы должны признать, какъ это ни 
страннымъ и маловзроятнымъ должно казаться, что 
учен1е объ электромагнетизм$ яв- 
ляется элементарнымъ и основ- 
нымъ, и изъ него выводятся законы 
механики!.. 

Вее это, какъ нетрудно видфть, приводить къ но- 
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вому „электромагнитиому м ровоззрТ- 
ню’ и производить въ физик полный перево- 
роту... 

„вели мы примемъ, — говорить Ванъ-деръ- 
Ваальсъ,— что электроны не облалають меха- 
нической (вфсомюй) массой, & лишь, таръ назы- 
ваемой, электромагнитной, которая является, с4б- 
ственно, слЪдетыемъ силового поля, и если при- 
мемъ, что молекулы состоять только изъ такого 0- 
да положительныхъ и отрицательныхъ электроновт, 
и Ч10, стало быть, въ приротБ совсВмъ не суще- 
ствуеть механической массы, то мы представимъ 
себз картину мра,—такъ называемую электр о- 
магнитную картину м! ра— для которой 
идеи, примВняемыя нами къ мру механическому, 
уже непримфнимы. Иден нашихъ принциповъ ме- 
ханики въ такомъ вид$, въ какомъ посл лше обык- 
новенно формулируются, состоять въ томъ, что си- 
лами мы пользуемся для опредзлен!я ускорен!я, въ 
результат скорости входять, какъ независимыя, 
первообразныя, заданныя величины. Если поло- 
жить теперь массу равной нулю. то на осногави 
равенства: сила равна массф, умноженной на уско- 
рене, это соотношене также отпадаетъ. 

„Изъ остающихся формулъ можно для того слу- 
чая, когда задано силовое поле, опредфлить ско- 
рость. Но поле это зависить оть предшествовавшихь 
движенй электроновт. Это все, чего мы можемъ 
ожидать оть ращональной механики. 

„Въ силу сказаннаго, должно, какъ мнф пред- 
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ставляется, принять, что законы механики не явля- 
ются основными законами природы, а чго, напро- 
тивъ, они требуютъ объяснешя съ помощью дфу- 
гихь, болЪе фундаментальныхь законовъ, и что 
электронная теорля въ состояни дать удоваетвори- 
тельное объясненше такото рода. Этимъ еще не ека- 
зано, что посл$днее объяснен!е справедливо. Не- 
обходимо тщательное, скор$е экспериментальное, 
нежели теоретическое, изслБдоваше вопроса о томъ, 
совпадаеть ли дёйствительное состояе тфлъ съ 
состоящмъ твль исключительно электромагнитной 
массы. Еели это не оправдается, то естественно, 
что объяснеше наше нужно бросить. Я все же ду- 
ую, что мы не вернемея къ „механической кар- 
гинф$ ма’, и вопросъ объяснешя закона инерщи 
при помощи бол$е элементарныхъ законовъ оста- 
нется открытымъ“. 

Новфйшя попытки,  сдфланныя Абрага- 
уомъ Кауфмианомъ, Бухереромъ и 
Гупва, съ цфлью доказать справедллвость основъ 
электромагнитнаго мфровоззрфня, лали положитель- 
ный результатъ. Изел$дователи ищуть новыхъ слу- 
чаевъ, которые дали бы возможность продолжать 
пров$рку. Если это мровоззрфне получить полное 
подтвержден!е, то физика измфнитея до самато сво- 
его основашя: ея прежшя фундаментальныя поня- 
тя, какъ постоянная масса и твердое тфло, будуть 
разжалованы на практически годныя приближеня. 

‚Тэкимт, образомъ, — заключаеть профэесорт 
). Конт, — оказывается, чго \!ровое зда’ме не 
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столь просто, какъ намъ казалось. Но наша кар- 
гина м{ра сгановится бол$е цфлостной, 
чёмъ ралшьше: элекгричеетво и механика сливаются 
Бь ней въ одно цзлое, но наиболфе тонкуя ея 
черты имфють электрическое происхождлене“. 


* * 
* 


Новыя идеи, какъ я уже нфеколько разъ зам$- 
тилъ, оказались весьма плодотворными съ точки 
зрёвя достигнутыхъ результатовъ и законовъ, къ 
открытию которыхъ онф привели. Но приводять ли 
он$ къ окончательному результату—иными слова- 
ми, этогь прогрессъ упростить ли онъ науку, умень- 
шить ли число ея главъ? Я позволю себ усомиить- 
ея въ этомъ. Прогрессъ науки есть часть эволюц 
жизни, а общая жизненная эволющя характерна 
пменно тфмъ, что имфеть стремлене вести къ в03- 
растающему усложненшю отдфльнаго цфлаго и въ 
то же время къ все боле и боле совершенному 
подчинено общимъ цфлямъ его отдЪльныхъ частей. 

Я хочу скавзалъ, что число главъ. посвященныхъь 
сзфту, электричеству и подобнымъ факторамъ, не 
будеть уменьшаться; чиело элементовъ, не приво- 
димыхъ къ одному началу, можеть быть, уменьшит- 
ея въ силу новыхъ открыт. Но число известных 
соотношенй, равно какъ и роль математики, безъ 
сомнфня, будетъ возрасталъ; координашя и упро- 
цене могуть произойти лишь въ форм математи- 
пвекихъ соотношенй, 
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Новыя воззр$ня, какъ я уже говорилъ, еще не 
зполнЪ установились. Окончательное ихъ подтвер- 
жден!е могуть дать намъ только тщалельныя опыт- 
ныя изел$дованя. Но, какъ бы то ни было, сл$- 
дуетъ признать, что мы въ настоящее вре- 
мя стоимъ на порог новаго мЕро- 
воззр $ н{я, именно электромагнит. 
наго м ровоззр $ ния. 

ТЬ, что не влолнф еще свыклись съ этими идея- 
ми, могуть возразить, что электроматнетизмъ вее 
же остается тайной, и что поэтому новыя теори 
находятся на невздомой основЪ. Это— совершенно 
вфрно: мы не знаемь первопричину электричества 
к магнетизма. Но вЗдь въ механическихь теор!яхъ 
прежняго слово матер1я заключало въ себф не ме- 
фе глубокую тайну. Разв$ смыелъ слова ‚масса 
становится болфе яснымъ. котда говорять о мате- 
ральной масс? 

Во зеякомъь случаф, электроматнитная картина 
ра предетавляеть 1с$ выгоды простоты, такъ 
какь она старается объединить вс$ явле- 
н1я естественнаго м!ра. Къ тому же 
опа даеть намъ надежду на близость норРаго 
гранд1ознато научно-философекаго синтеза. Мы 
какъ-то начинаемъ чувствовать. что наука ин фило- 
софля, когда-то столь различныя, неюхолжия, въ на- 
стоящее время начинаютъ стремиться къ все боль- 
шему и большему соединен1ю; мы, поэтому, ямЗемъ 
полнфИшее основане лумать. что наука и филосо- 
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ия скоро сольюгея вь одну грандюзную область 
человЪческаго зная. 

Итакь, будемь надфяться, что прогрессирующая 
наука, раньше или позже, введеть насъ глубоко 
въ области познаня природы, что она покажеть 
намъ единственно правильное направлене къ на- 
шей великой цфли—къ свфту п постин$. 


Г. А. Гуревичъ. 


————-—Щ——ы— 


Анри Пуанкарэ. 


Новая механика. 


Р $ чь. 


..Я рфшилъ поговорить о евозго рода револющи, 
которая, повидимому, направлена къ ниспроверже- 
Женю всего того, что до сихъ поръ считалось въ на- 
укф незыблемымъ,—къ няспровержен!ю основъ со- 
временной механики, которыми мы обязаны гено 
Ньютона. На самомъ дфл вполн$ возможно, что ре- 
волющя эта есть только грозный призравъ, ибо 
весьма вфроятно, что рано или поздно старые прин- 
ципы динамики Ньютона выйдуть побфдителями изт 
этой борьбы. Во всякомъ случа$ застуживаеть вни- 
маня и то, что эти принципы вдругь стали нуждать- 
ся въ защит8, — факть, въ возможность котораго 
едва ли повфриль кто-либо нфсколько лфть тому 
назадъ *). 

Я полагаю, что вюфмъ вамъ, милостивые тосу- 
дари, будеть небезылтереснымъ быть въ курс$ на- 


*) ПримЪчан!я кт, русскому переволу смотрЪть пос 
ЭТОЙ статьп (стр. 95). 
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стоящео ноложеня этой войны, такъ какъ поелзд- 
няя угрожаетъ, повидимому, уничтожить всоЪ наши 
въковыя представлешя о природ движеня, о по- 
няти времени и пространства и 4 поетоянетв$ ма- 
тери. Съ другой стороны, тв изъ васъ, кто инте- 
ресуется естественно-научной теорлей позная, 
сум$ють извлечь отсюда въ высшей степени зна- 
менательное учеше о такого рода научныхъ рево- 
лющяхъ. Въ самомъ дфлВ, подобные перевороты въ 
налчныхь воззрфяхъ показывають намъ, какъ 
научныя теории исключають и пополняють друтъ 
друга, какъ известное количество прюбр®тенныхь 
путемъь опыта новыхъ данныхъ часто принуждаеть 
къ оставленю ряда старыхъ воззрёЙ и кь вы- 
работк® новыхъ; эти послёдея, вн сомнёня, че 
бол$е истинны, а лишь бол$е удобны, онф твенЪй 
связываются съ совокупностью извфетныхь намъ 
фактовъ; послфдее же, благодаря этому, рактола- 
гаются въ одно стройное цфлое. 

Имфетея одинъ принципъ, играюпий въ старой 
механик первенствующую роль,-—9это такъ назы- 
ваемый „принципьъ относительности“. Въ преобра- 
зованной и расширенной форм$ онъ же предета- 
вляеть с0бою основное положеше и „новой меха- 
НИКИ, 

Что же произошло съ этимъ „принципомъ отно- 
сительности?“ Какова его сущность, какъ онъ фор- 
мулируется? И, наконецъ, кае данные опыта ле- 
жать въ его основани? 

Вефмъ вамъ, конечно, извФотио, что мы можемъ 
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В ить еее 


черезъ посредство нашего ума получаль знаше лишь 
относительнаго положешя 1$ль въ просгранеовь; 
черезъь посредство глазъ мы можемь получить от- 
четъь о положеши тБла лишь по отношеню кь еа- 
мому глазу и ровно ничего мы че можемъ знать 
объ абсолютномъ положени тфла. Вполнф безраз- 
лично, какь поступаеть человЪкь дальше. Пусть 
вооружаеть онъ свой глазь сколь угодно совер- 
шеннымь телескопомъ, онь все равно снова уви- 
дИТЪ, какъ и невооруженнымьъ глазомъ, только от- 
носительное положеше. Исходя изъ этого, можно 
задать себ вопросъ: иметь ли вообще какой-либо 
смыслъ выражене: „абсолютное положене;” 

Я лично отказываюсь оть подобной постановки 
вопроса, такъ какъ слишкомъ хорошо знаю, что она 
бевсмыесленна. Коротко н ясно—наши представле- 
ня о пространств относительны; то же самое 
можно повторить и относительно времени. 

'Представимъ себф теперь мровую систему, на- 
столько удаленную отъь всзхъ прочихъ мфовыхъ 
системъ, что послёднйя совершенно не оказывають 
на нее никакого втяшя, и вообще существоване 
послёднихъ на опытБ не обнаруживаетея. Предпо- 
ложимъ, что мы разсматриваемъ какую-то солнеч- 
ную систему, въ род нашей, но оть которой не- 
подвижныя зв$зды настолько удалены, что ихъ 
нельзя усмотр%ть. Вообразимъ, что солнце, къ ко- 
торому тяготфетъ вся система, находится въ пюкоз, 
или, наобороть, что оно мчится со скоростью въ 
тысячу разъ большей, нежели скорость пушечнаго 
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ядра, и что при эгомъ солнце увлекаеть за собою 
ве иланегы своей системы. 

Обитатели этихъ планеть никогда не смогуть но- 
лучить объ этомъ ‘никакого предетавлен1я, такъ какъ 
при полной обособленности ихъ системы оть всей 
осгальной вселенной, у нихь не будеть въ рася0- 
ряженш никакихЪ споеобовъ сравнешя. Веф$ на- 
олюдаемыя ими явлен{я будутъ пр о- 
пеходить совершенно одпнаково,— 
нахолится ли вся система въ нокоз 
или вся же въ постоянномъ движе- 
пЁи. Въ этомъ состоить принципъ относительности, 
и ел5детыями, вытекающими изъ него, мы сейчасъ 
займемся. 

Что такое „покоящаяея точка“ въ лоток явле- 
нй?-—эЪдь говорить можно только о послфднемъ! 
Газныя метафизическя соображен1я постоянно по- 
буждали человфчество искать во вселенной такую 
покоящуюся точку. Какъ вы отлично понимаете, эти 
соображешя не могли вынести постоянной борьбы 
еъ фактами, разь ежедневный опытъ ©ъ ними не 
согласовалея. Такъ какъ пространетво, какъ въ с3- 
\омъ себф, такъ и черезъ себя не можеть оказы- 
вать никакото активнаго вмян!я, то естественно 
пришлось принять тотъ взглядъ, что въ случаф, 
когда, тфла имфють общее движене, т.-е. не изм$- 
няють положен1я другь относительно друга, вее 
происходить точно такт, же, какъ и въ случа, когда 
тбла, находятся вт покоф. Это, конечно, только ме- 
тафизическ1я разсуждешя, съ которыми ученые, 
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проникаюне глубже въ сущность вещей, не прн- 
даютъ эначительнаго вЪса. 

Между тБмь уже давно было замфчено, что на 
сулн%, находящемся въ движенши, если оно не вер- 
тия и не качается, все протекаеть въ такомъ же 
точно порядкф, какъ если бы оно находилось въ 
10к0$,—и пассажиры не сомнфваются въ своемъ 
око до тзхъ поръ, пока взглядъ, брошенный на 
берегъ, не убфдитъь ихъ въ противномъ. Опыть п 
привычки каждаго дня, такимъ образомъ, такъ бле- 
стяще подтверждають намъ принцить относитель- 
ности, что мы безъ борьбы не можемъ оть него 
отказаться. 

А все-таки этотъ принципъ, оказывается, не впол- 
нф справедливымъ, по крайней м$рЪ, не въ такой 
степени справедливымъ, какъ того жетали бы ме- 
тафизики. Гогда судно перемфиаетея прямо впе- 
редъ, не сворачивая ни вправо, ни вл$во, не уско- 
ряя и не замедляя своего хода, —еловомъ, выра- 
жаясь коротко и слешально,—когда оно находится 
въ равномфрномъ и прямолинейномь поступа- 
тельномъ движени, тогда, этоть принцить спра- 
ведливъ безъ всякихъ оговорокъ; напротивъ, этотъ 
принципь несправедливт, когда судно находится во 
вращетельномъ движении. 

Если бы даже эв$здное небо было постоянно ©о- 
вершенно заслонено отъ насъ непроницаемымъ по- 
кровомъ облаковъ, и намъ вел детве этого казалось 
бы, что земля песется въ пустомъь пространств 
втюлн$ изолированяо, то даже и тогда мы могли бы 
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путемь опыта прги къ познанию того факта, что 
земля дЪлаеть въ течене 24 часовт, полный оборотъ 
вогругь своей оси. Какъ извфетно, евоимъ знаме- 
НИиТЫМЪ ОПЫТОМЪ еЪъ качашемь маятника, подвф- 
шепнаго къ сводамь Парижекаго Пантеона, Фуко 
доказать, что плоскость качаня маятника перем$- 
щается вел$детые вращешя земли. Изнутри Панте- 
она онъ не могь наблюдать звфздъ, и, однако, онъ 
зэполнё убфдилея во вращенш земли. Ла къ тому 
же, чтобы убфдитьея въ этомъ, вовсе даже не нуж- 
ны сложные опыты; достаточно привести факты, 
бросающеся въ глаза, наблюдаемые ежедневно. 
Вея метеорология убфждаетъь насъ во вращении зе- 
маи, ибо благодаря этому посл$днему обусловли- 
вается неизмфнное направлее пассатныхъ вфт- 
ровъ съ востока кь западу и циклоны постоянно 
вращаются въ одномъ и томъ же направлении. 
Такимь образомъ, принципъ относительности 
утрачиваеть всякое значене, если разсматривае- 
мый мръ находится во вращательномъ движени. 
Метафизики этимъ не останутея довольны, Тмъ 
хуже для нихъ! Напротивъ, принцитъ строго спра- 
ведливъ, если мръ находится въ поступательномъ 
движении, которое только какъ цфлое направлено 
впередъ, безъ всякаго вращен1я, какова бы ни была 
скорость этого поступательнаго перем$щеня. 
Если бы обитатели земли не могли видфть зв$зд- 
паго неба, они все-таки могли бы узнать, что она 
тращаетея вокругъ своей оси, но зато они никоимъ 
образомт, не могли бы узнать, движется ли она во- 
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кругь солнца нан нфгь. Ес бы эгого не случилось, 
10 я не знаю, имфла ли бы наука право на суще- 
ствоване. Моя цзль подробнЪй изложить вамь эгу 
мысль. 

Земля движется вокругь солица со скоростью 
30 километровъ въ секунду. Но одновременно съ 
этимъ движещемъь земля вращается п вокругь са- 
мой себя. Предположимъ для примфра, что въ дан- 
ный моменть скорость транелящи, скорость пере- 
мфщешя земли вокругь солнца, направлена оть 
Парижа кь Берлину. Черезъ 12 чаеовь земля со- 
вершить полъ-оборота вокругъ своей оси, —и транс- 
ляшя  приметь противоположное направлене, 
именно: оть Берлина къ Парижу. Скорость этого 
движешя земли огромна въ сравнеши съ тфми 
скоростями, къ которымъ мы привыкли въ обыден- 
ной жизни, какими, напримфръ. обладають наши 
локомотивы и автомобили. 

Итакъ, если бы принципъ относительности быль 
песправедливъ. эта скорость поступательнаго пере- 
мфщеня имфла бы значительное вмян!е— каждые 
12 часовъ законы механики переворачивались бы 
вверхт, дномъ. Человфкъ, перенеспий столько тяж- 
кихъ затрудненй, покуда не постигь движевя зс- 
мли, абсолютно не былъ бы способенъ постигнуть 
таюе перевороты, онъ былъ бы вынужденъ попросту 
пртитисать ихЪ капризу боговт. Онт. вЪфроятно, при- 
шелт бы кт, заключению. что эти явленя пе упра- 
вляютея никакими законами, и отказалея бы оть 
созданя науки. 
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Возможно, что при такихъ соотношеняхъ сама 
жизнь была бы немыслимой, такъ какъ организ- 
мы, приспособивш!еся къ дневнымъ услов1ямъ, 
были бы не въ состоян!и приспособиться къ 
инымъ, совершенно противоположнымЪъ, ночнымъ 
условямъ. Къ счастью, въ этомъ случаВ прин- 
циоъ остается въ полной сил, —и опыть подтвер- 
ждаетъь это. 

ЗдЪфеъ, однако, я долженъ предупредить одно 
возможное возражене. Дфло въ томъ, передъ на- 
ми пронципъ, который опредзленно гово- 
рить намъ, что нётъ никакой возможности путемъ 
опыта установять, находится ли мръ въ общемтъ 
поступательномъ движен!и, или н®тъ. Чтобы про- 
вврить это утверждене, необходимо было бы про- 
дфлать рядъ опытовъ на планетв, остающейся въ 
оков, затВмъ на другой, находящейся въ дви- 
жени: наконецъ, пришлось бы еще убёдиться, 
остаются ли неизмфнными въ обоихъ случаяхъ 
законы физики. Но, возразять мнф,—чтобы до- 
бьтые результаты были вполнф убфдительными, 
необходимо вфдь точно знать, дВйствительно ли 
въ первомъ случа планета находится въ покоЪ, 
а во второмъ-—въ движен!и; а между тЬмЪ, сБа- 
зано было вполнё опредфленно, что узнать объ 
этомъ что-либо положительное нётъ никакой воз- 
можности. 

Но это противорзче только кажущееся. Суще- 
ствуютъ два пути для провЪрки справедливости 
принципа. Прежде всего, въ м!рз, находящемся 
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въ состоянии покоя, нёть никакихъ предиочтитель- 
пыхъ направленй, потому что этотъ мръ пе дви- 
жетсея ни въ одну, ни въ другую сторону. ВеЪ 
направденя въ этомъ случа$ равноц®нны; законы 
движен!я будуть совершенно одинаковы въ этомъ 
м1р$ какъ для тёла, перемф щающагося въ напра- 
влеши съ сЪвера на югъ, такъ и для тфла, пере- 
мфщающагося съ востока на западъ. Ученые вы- 
ражаютъ это словами: „такой мръ обладаетъ свой- 
ствомъ изотропности“. 

Совсёмъ иначе обстоитъ дЪло въ мф, нахо- 
дящемея въ движении, и въ случа, если принцииъ 
относительности несправедливъ. Направлен!е, въ 
которомъ происходить общее движене м!ра, въ 
этомъ случаё было бы здВсь преобладающимъ 
надъ вс$ми другими направлен1ями,—и законы 
движен!я были бы неодинаковы для тВлъ, пере- 
мыцене которыхъ совпадаетъ съ общимъ напра- 
вленемъ м!ра, и для тёлъ, имвющихъ противопо- 
ложное направлеше. Такой м!ръ не будетъ, сл$- 
довательно, „изотропнымъ“. 

Но если справедливъ принцийъ относительно- 
сти, то движущиеся мръ долженъ быть изогрон- 
нымъ, такъ какъ при этомъ услови онъ равно 
ничЬмъ не долженъ отличаться оть ма, пребы- 
вающаго въ покоф. 

Но мы имфемъ возможность доказать, что тотъ 
мъ, въ которомъ мы живемъ, изотропенъ; а въ 
такомъ случа, либо справедливъ принципьъ от- 
посительности, либо нашъ м!ъ находится въ по- 
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коф. Такъ какъ посл днее, по всЁмъ видимостямъ, 
одва ли допустимо и безконечно взроятн$е, что 
онъ въ движен!и, то мы, стало быть, должны при- 
знать принцапъ относительности справедливымъ 

Если приведенное доказательство, быть можетъ, 
покажется недостаточнымъ, мы можемъ привести 
другое. Земля настолько удалена отъ звЪздъ, что 
влян1емъ послфднихъ на происходяцйя на ней 
явлен!я, вообще говоря, можно пренебречь. Та- 
кимъ образомъ, эти явлен!я протекаютъ такъ, какъ 
если бы звЪздъ вовсе не существовало, либо какъ 
если бы земля носилась бы совершенно изолиро- 
ванно въ, мровомъ пространств$. Между тьмъ, намъ 
извфетно, благодаря наблюдетямъ надъ созвзз- 
дями, что земля находится въ движени, при чемъ 
ея траслятивное, поступательное, движене не им3- 
етъ постояннаго направленя, что земля— пользу- 
ясь прежними сравнен!ями— во всяый моментъ 
можеть итти или отъь Парижа къ Берлину, или 
оть Берлина кь Парижу. И вопреки этому мы 
констатируемъ, что земныя явленя всегда под- 
чинены однимъ и т8мъ же законамъ и нисколько 
не испытываютъ на себЪ посл$дстый перем$ны 
направлен1я движения. 

Съ этой точки зрЗюя основатели новой меха- 
ники уже давно признали принципъ относитель- 
ности пр1емлемымъ. Онъ же положенъ былъ въ 
основу и старой механики, путемъ особаго ряда 
соображенй, который я вамъ кратко изложу. 

Лопустимъ, что тёло подъ вллян1емъ силы, дЬй- 
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ствовавшей па нее въ течеше одной секунды, 
перешло изъ состоян!я покоя въ движеше. По- 
слЗднее обладаетъ опредзленной скоростью, кото- 
рую я обозначу черезь \ икоторую можно пред- 
ставить отр3зкомъ прямой. Сила продолжаетъ воз- 
дЬйствовать на тёло въ течене второй секунды; 
скорость движен!я т$ла возрастаетъ—но насколь- 
ко; Представимъ себЪ, что рядомъ съ этимъ т5- 
ломъ движется и н8юй наблюдатель, который 
перем$щаетея также съ транслятивной скоростью 
\\У и полагаетъ, что онъ находится въ покоф. Въ 
конц$ первой секунды, разсматриваемое нами т$- 
ло ему будеть казаться неподвижнымъ, такъ какъ 
послёднее обладаетъ такой же скоростью, какъ и 
самъ наблюдатель. Въ силу припципа относитель- 
ности, для наблюдателя кажущееся движене это- 
го твла должно представляться такимъ же, ка- 
кимъ было бы оно, если бы кажущШея покон 
тЁла былъ дВиствительнымъ, т.-е. въ кониз вто- 
рой секунды скорость тёла въ отношени къ на- 
блюдателю будеть \\, а такъ какъ самъ наблю- 
датель движется съ той же скоростью \\, то ясно, 
что абсолютная скорость тёла будетъ 2\У. Итакъ, 
скорость въ течен1е второй секунды удваивается; 
такимъ же путемъ можно показать, что черезъ 
три секунды скорость будетъ равна 3 \\, черезъ 
четыре секунды—4 \М ит. д. 

Такимъ образомъ, при достаточно продолжитель- 
номъ дфйстви силы, скорость можеть превзойти 
всяк!й предфлъ. Это наше заключен!е кажется, 
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повидимому, неоспоримымъ. ЦФлыя поколн!я уча- 
щихся и ученыхъ постоянно приходили къ нему 
однимъ и тёмъ же путемъ, не зам чая ошибокъ. 
А между тЬмъ, мы въ настоящее время, исходя 
изъ того же принципа относительности, пришли 
къ совершенно противоположнымъ выводамъ. Толь- 
ко благодаря сравненшю этихъ результатовъ съ 
очень простымъ выводомъ, который обнаружи- 
ваетъ ему противорз че, вышеупомянутыя ошиб- 
ки могутъ быть замзчены. Въ дальнзИишемъ мы 
постараемся н$сколько подробнзе остановиться 
на разсмотрзни этихъ ошибокъ. Вы видите, какъ 
эти обстоятельства служать намъ наукой, показы- 
вая намъ, насколько нужно быть осторожнымъ 
въ заключеняхъ и какъ опасны всякаго рода на- 
учныя обобщеня. 

До сихъ поръ мы говорили только о механик, 
съ ней же мы превосходно будемъ продолжать 
свой дальнёйший путь. Сейчаеъ, къ сожалВ ню, 
механика не обнимаетъ всей физики; въ область 
нашего разсмотр%в1я подлежитъ включить теперь 
также электричество и прежде всего оптику. Здфсь 
начинаются трудности. СвЗть, какъ извфетно, рас- 
пространяется со скоростью, которая чрезвычайно 
велика, именно, она равна 300.000 километрамъ 
въ секунду. Это обстоятельство, повидимому, мо- 
жетъ послужить намъ для выяснев!я, находимся 
ли мы въ покоф, или въ движен!и; короче говоря, 
оно даетъ намъ возможность обнаружить абсо- 
лютное движеше. 
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Я тотчаеъ раземотрю крайн!Й случай. Пусть мы 
имфемъ въ одной точкз источникъ свЪта 5, въ 
другой—наблюдателя (); предположимъ, что они 
удалятся другъ отъ друга со скоростью 400.000 
километровъ, другими словами, со скоростью, пре- 
вышающей скорость свфта. Какъь это удален! 
происходить? Находится ли наблюдатель въ покоЪ 
въ то время, какъ источникъ свзта движется, до- 
пустимъ, влёво отъ него со скоростью 400.000 ки- 
лометровъ, или же источникъ свфта находится въ 
поков, тогда какъ наблюдатель движется вправо 
отъ него съ такой же скоростью, или же, нако- 
нецъ, они оба удаляются другъ отъ друга одно- 
временно со скоростью въ 200.000 километровъ: 
Наблюдене механическихъ явлен!й не даетъ намъ 
никакихь способовъ для опытнаго ршеня этого 
вопроса. 

Посмотримъ, какого будеть положеше зещей, 
если мы примемъ въ раземотрё ве лвленя опти- 
чеенмя? 

На послфдый звопроеъ уже отвфтилъ Фаламма- 
онъ въ одной изъ своихъ весьма забавныхъ 
фанта. Наблюдатель, котораго онъ назвалу 
‚.Люменомъ’”, видить явлемя въ  обратномъ 
порядкз. 

Допустимь, напримзръ, что онъ евидфтель 
битвы при Ватерлоо; она предетавляетея ему 
нь с‚фдующехь вид;  вначалв оНь ВИДИТЪ 
поле битвы, покрытое трупами; съ течешемъ 
времени эти трувы одинъ за другимь начинають 
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дниматься, чтобы занимать овои мета на 
арен битвы, и, наконецъ, они выстрапваютея зъ 
баталюны, невредимые и тотовые къ бою. 

Фактически все предствляется въ такомъ именно 
порядкф, если источникъ свзта остается неподвих:- 
нымъ, & Люменъ, напротивъ, удаляется оть него. 
Причина этого. курьеза въ томъ, что Люменъ 
перем5щаетея значительно быстрфе  свфтовыхъ 
волнъ, и если, наприм$ръ, этоть т-нъ Шюмеяъ 
покинулъ землю въ тоть моменть, когда битва при 
Ватерлоо закончилась, то съ течешемь нфкотораго 
времени онъ достигнеть лучей, унесшихь съ 
с0б0ю изображене начала битвы, и, такимъ 
образомъ, онъ, видзвПиИЙ на землВ поселблшя 
стычки, издалека увидить огонь первыхь вы- 
стр$фловъ. 

Эта изображенная мною картина никоимъ обра- 
зомъ г-ну Люмену не представитея, если онъ 
будеть находиться въ Покоф, тогда какъ иеточ- 
никъ овфта оть него удаляетея. Въ этомъ случта® 
онъ будеть видЪть битву въ ея нормальномъ по- 
рядкф, при чемъ она будеть протекать передъ 
нимъ съ величайшимъ спокойств!емъ. Совершен- 
но противоположное будеть въ случа, когда 
источникъ свфта приближается къ Люмену со 
скоростью 400.000 километровъ; собымя сраже- 
шя снова представляется въ обратномъ порядкФ, 
такъ какъ свфтовые лучи, огправивишеся къ конпу 
бптвы, будуть исходить съ болёе близкато раз- 
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смяшя, и, имя передь собою боле корогый путь, 
они, очевидно, опередять предыдуще лучи. 
Такимъ 0бразомъ у юмена всегда будуть 
нуВтьея средетво дая рёшевшя вопроса: онъ аи 
удаляетеля оть неточника свфта или кь источнику 
свфта приближаетея, или, наобороть, источ- 
нНикъЪ евфтоа кь нему, Июмену, приближается, 
нли отъ него, Люмена, удаляется. 

Я долженъ согласиться, что современными 
средствами нашихь  лаборатор, осуществить 
оныть № замыслу Фламмарюна не такъ-то легко. 
Тамя фантастическя скорости не находятся въ 
нашемъ распоряжен!и, а если бы даже мы ими и 
располагали, то все-таки наблюдатель не могь бы 
волн разобраться въ нихъ. Но я преднамфренно 
выбралъь такой исключительный прихфръ, выводъ 
изъ котораго настолько же исключителенъ, по- 
тому что здфесь дЪло идеть ни больше ни меньше, 
какь 0 поворотф$ течен!1я времени 
ВСПЯТЬ. 

Если мы воспользуемся болфе скромными сред- 
ствами, то, соотвфтственно этому, и сами резуль- 
таты будуть скромнфй, но зато они, слёдуя 
старымъ теорямъ, пожалуй, смотуть быть про- 
зфрены нашими приборами. Я думаю, что крайн! 
примфръ, приведенный вамъ мною, вполнфё доета- 
точенъ, чгобы пояснить вамъ, въ чемъ сущность 
дЪла. 

Теперь напришиваются вопросы: примфниимъ 
ли принципт, относительности къ явлещямъ опти- 
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ческиль? Можемъ ли мы, благодаря этимъ явле- 
шямъ, постигнуть транелящю земли? Ели бы 
намь пришлось па ототь зопросъ  отвфтить 
отрицательно, то метафизиковъ это, навфрно, не 
разсердитъ. Они скажутъ намъ: „Вамъ кажется, 
что вы изифрили абсолютное движене земли, но 
вы ошибаетесь, вы установили относительное 
хвижен!е земли по отношеню кь эенру, однако 
вамъ вовсе неизвЪстно, находится ли въ покоф 
самый  эеиръ:—итакъ,  принципьъ  „епасенъ“. 
Однако, т% изъ физиковъ, которые обладають 
своего рода инстинктомъ или чуветвомь относи- 
тельности, не могуть успокоиться на этомъ. Во 
веякомъ случа, рзшающее слово нужно здЗеь при- 
знать за ОПытомЪ. 

Первыя явлен!я, на которыя въ связи СЪ 
этимъ необходимо обратить вниман!е,— это, такъ 
называемая, „аберращшя свЪта’. Извфютно, чте 
когда мы натравляемъ зрительную трубу на какую- 
1160 звфзду, направлене трубы не совпадаеть 
10чно съ направлешемъ прямой лини, проведен- 
ной оть глаза къ земл$; происходить это потому 
чт0 труба увлекается поступательнымь движе- 
емъ земли и велдетые этого сдвигается въ 
сторону. Здфеь происходить то же, что и въ 
случа, котда, желая застрзлить бфгущаго зайца, 
мы беремъ прицёль не прямо на него, а ябеколь- 
ко впереди его головы. 

Такимт, образомъ, евфть даетъ намъ доказа- 
тельство поступательнамю движеня земли. Раз- 
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умфегел, не елфдуеть забывать, что для этой цфлн 
палгь необходима звфзда, т. е. источникъ свЪта, 
находяпийея звнЪ земли, и что въ этомъ елучав 
мы  наблюдаехль только относительный  сдвигь 
земли ис отношенио къ этой зв$здВ. Аберращы, 
егано быть, не говорить противъ принципа отно- 
ептельноети. 

Являетея другой вопросъ: не отзывается ли 
движен!е нашей планеты по своей орбит воз- 
мущающимь образомъ на тзхъ оптическихъ явле- 
шяхт, которыя происходять на самой поверхно- 
сти земли? Веевозможными путями старались 
найти отвфть на этоть вопросъ. Наблюдали, напри- 
уфръ, звфзлы черезъ зрительныя трубы, налпол- 
ненныя водою. Такь какъ свфть въ вод раепро- 
отраняетея медленнфе, ч$мь въ воздухф, то ожи- 
дали, что явлеше аберращи, т.-е. отклонешя оть 
лини прямого зр$н]я, о которомъ я говориль выше, 
претерпить н$фкоторыя измфненя. Но этого не 
случилось. Такимъ образомъ пришлось признать, 
1т0 законы отраженя и преломленя свфта ни- 
коимъ образомъ не завиеять оть поступательнаго 
движешя земли, и такъ какь это обстоятельство 
находилось въ полномъ противорЪчи со старыми 
теоямя, то для того, чтобы дать себф отчетъь въ 
этомь фактф, были построены новыя гипотезы. 
№ъь несчастью, каждая изъ этихь теорй объ- 
ясняеть только часть фактовъ, а именно, только 
тв факты, радп которыхъ она была создана, но 
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егонгь появитьея новымт фактамь, какъ является 
необходимоеть въ новыхъ гилотезахъ. 

Я самъ и мой товарищт, по студенческой скамьЪ 
прод$лали однажды въ этомь направаени опыть,—. 
опыть, до сихъ поръ мною еще не опубликован- 
ный. Я быль тогда еще ученикомъ Политехниче. 
ской Школы. Долженъ сознаться передъ вами, 
что я чрезм$рно неловокъ и что вел детве этого 
я р$фшилъ окончательно отказаться отъ работь въ 
области экспериментальной физики. Но въ то 
время подвинулеся мой товарищь по школв г-иЪ 
М. Фавэ, отличающийся большюй  изобр$татель- 
ностью и удивительной ловкостью. И зоть мы 
объединились и рфшили предпринять изысканя, 
чтобы установить: оказываеть ли поступательное 
движене земли возмущалющее вляе на законы 
двойного тучепреломленя. 

Кели бы эти изыскашя привели насъ къ положи- 
тельному результату, т-.е. если бы наши свЪтовые 
лучи отклонились оть своего направленя, то это 
только показало бы, что мы не обладаемъь ни- 
пакимь опытомъ въ экспериментировани, и что 
конструкця нашего прибора была не празильна. 
Но опыть привелъь къ отрицательному резуль- 
тату/—и это указывало на два факта: во-первыхъ, 
что законы оптики не нарушаются поступатель- 
нымъ лвиженемъ земли и, во-вторыхт. что намъ 
ВЪ ЭТОМЪ ДЛ очеяь повезло. 

Къ счастью, мы не были единственными зани- 
мающимися этимъ вопросомъ. ИскуснЪйпие физики 
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также продфлывали рядь подобныхь омытовъ и 
веф приходили кь одному и гому же выводу: 
оптическя явлен1я какого быто 
ии было характера абеолютно не 
равиеятъ отЪ поступательнаго 
движен1я земли. Могуть еще, можеть быть, 
послф этого полумать, что вляне такого рода 
имВетея, но оно насголько слабо, что наши инстру- 
менты не въ состоянш его открыть. Но одинъ амери- 
капекй физикъ, Майкельсонъ, придумаль 060бо0е 
прнепособлене. которое увеличиваеть чуветви- 
тельность аппаратовь въ сто разь, и тфмь не 
менфе пришель къ тому же результату. При 
каждомъ опыт приходилось придумывать новое 
объяснеНе,  искавшее причину — неполученя 
результата въ степени точности опыта. Однако, 
многочисленность объясненй сдфлала это пргд- 
положен!е невфроятнымъ. Для каждаго случая 
цакимъ-т0  мистическимь  путемь находилось 
особое обстоятельство, дфйствовавшее чисто про- 
внленшально точно уравнивающимъ  образомт! 
Себя увидфли вооч1ю передь одной общей причиной 
и пришли въ концф концовъ къ заключен!ю, что 
принципъ относительности явля- 
ется всеобщимъ м!ровымт —334- 
вономъ. 

Необходимо было теперь кэкт-нибудь только 
согласовать принцииъ относительности съ приз- 
нанными Доселф теоретическими воззрфшями. или 
болфе того, необходимо было эти воззрфшя такъ 
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видонзуфнигь, чтобы они саВлалиеь совместимыми 
съ припципомъ. Честь конечнато успзхА в5 
этомь  трудиомъ  дЪлЬ принадлежать голланд- 
скому физику „Горенцу, лаурелту нобелевской 
премит. Чтобы дать вамъ понять, въ чемъ заклю- 
чается его рфшен!е вопроса, я предварительно 
должень пояснить вамъ новое понят!е—,м № ст- 
ное время". 

Предетавимъ себф двухт, наблюдателей — одного 
въ Берлин, другого—въ Изриж. 0боимъ хочет- 
ся сравнить свои часы. Я предполагаю, что ихъ 
часы превосходнфйпие и обладають чрезвычай- 
ной точностью вывфрки, допустимъ до олной 
милл1онной доли секунды. Какь же имъ присту- 
пить ЕЪ дДфлу? Они мотуть дать другь другу 
сигналы, хотя бы, напримфръ, при помощи без- 
проволочнаго телеграфа. Но каждому, конечно, 
извфетно, что „Герцовеня волны“, использованныя 
для безпроволочнато телеграфа—не что иное, 
какъ свфтовыя волны, свЪтъ. только свЪть не 
воспринимаемый нашимъ глазомъ, такъ какъ по- 
слфднй  воспринимаеть только  опред$ленныя 
окраски. 

Какъ особый родъ свфта, Герцовеме лучи рас- 
пространяются съ точно такою же быстротою, какъ 
и видимые лучи, Въ заранфе условленный мо- 
ментт парижанинъ посылаеть сигналъ, по кото- 
рому, берлинець, переставляеть свои часы. Но 
если отраничиться только этимъ, то часы бер- 
линца, навжрное, будуть н$феколько позади часовъ 
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парпжанина, Такъ какъ свфть тратить н%кото- 
рое время, чтобы изъ Парижа прйти въ Берлинъ. 
Чтобы устранить эгу неточность, наб.податели 
обмфниваютея тоиерь сигналомъ въ обратномь 
порядк$. Изт Берлина ситналъь будегь данъ и 
парижанинъ ем получигь. При этомъ второмъ 
сравнении часы берлинца будуть скакать впереди 
относительно часовъ парижанина. Наконецтъ, на- 
блюдатели возьмуть среднюю величину изъ двухъ 
сравненй. Такимъ образомъ, можно съ успзхомъ 
продолжать сравнен!е. Но добьемея ли мы такимъ 
епюсобомт полнаго соглабя между показашями 
обопхъ часовъ? 

Мы исходили изъ того допущеня, кто свфть 
(электричесмя волны) затрачиваеть одинъ и 
тотъ же промежутокъь времени, чтобы пробфжать 
изъ Парижа въ Берлинъ или изъ Берлина въ 
Парижъ. Это предположене было бы вполнф спра- 
ведливо только въ томъ случа, если бы оба горо- 
да находились въ состояНи покоя. Но они уча- 
ствують въ движени земли на ея жровомъ пути, 
въ движени всей солнечной системы въ области 
Млечнаго Пути—въ движенш, которое увлекаетт 
всю эту систему къ созвфздю Геркулеса, и, 
можеть быть, участвують еще и въ другихъ 
движеняхъ, которыя мы не вфдаемъ и никогда 
вфдать не будемъ! 

Вполн® возможно, поэтому, что Парижъ будетъ 
обгонять на этомъь пути земли сигналы, послан- 
ные изъ Берлина, или. паоборотъ, зполнф 303- 
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можно, чго Берлину будеть обгонять сигналы, 
поеланные изъ Парижа. Въ первомь случа$ лучь, 
посланный изъ Берлина скорфе попадеть въ 
Парижъ, нежели лучъ изъ Парижа попадеть въ 
Берлинъ. Въ второмъь случа$ порядокъ будетъ 
обратный. 

Въ первьомь случаф берлинсые часы, регули- 
рованные указаннымъь выше способомъ, будуть 
огставать—во  второмъ случа они окажутся 
впереди. Который же изъ этихъ двухъ случаевъ 
будеть имфть мвето на самомъ дфлЪ? Отв$тить 
на этоть вопросъ мы не можемь и никогда умЁть 
не будемъ. такь какъ намъ ничего не извЪфетно 
объ абеолютномъ движеши земли въ простран- 
ствф, и мы никогда не сумфемъ производить въ 
этомъ направлени каке-либо опыты. Иными сло- 
вами. это значить время, кавъ и про- 
странство, относительно. Одно событие 
происходить на Сир!усЪ, другое—на земл$: про- 
изошли ли оба явленмя одновременно, созершает- 
ея ли олно изъ нихъ раньше, и какое именно? 
Это вопросъ, который вфчно будеть ожидать р$- 
шеня, и я думаю, что онф сахъ по сб даже 
лишенъ сысла. 

Абсолютное время! Если даже допустить. что 
подобное выражен!е имфеть какой-нибудь смысль, 
то п тогда онъ останется для нАетъ навсегла скры- 
тымъ. Все, что мы въ состояни знать, это ,.м В ст- 
ное время“. т.-е. время, установленное только 
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Вернемся гоперь кь выводу, установленному 
нами выше—выводу, па которомъ основана ста- 
рая механика. 

Т$ло подту лЪйестыемь какой-либо силы изъ 
состоял покоя пришло въ движее и къ концу 
первой секунды пр!обр$злю скорость \У. Что про- 
пзойдеть, если сила будеть продолжать свое дЪй- 
стве на тфло и вт течене еще одной, вторей 
секунды? Чтобы отвфтить на, это, вообразимъ себф 
наблюдателя, который перем$щаетея съ той жэ 
скоростью \У, но воображающато, что онъ нахо- 
дитея въ покоф. Для него разематриваемое тёло 
въ начал второй секунды представляетея не- 
подвижнымь, такъ какъь скорость тёла и собствен- 
ная его скорость одинаковы. Итакъ, движене 
тЪла въ течене второй секунды представится на- 
блюдателю точно такъ же, какъ то предетавля- 
лость замъ, неполвижнымь въ течен!е первой се- 
кунды. Отсюда мы заключили, что во время этой 
второй секунды скорость тзла удвоилась. 

Олнако, это заключене допустимю только по- 
тому, что мы разсматривали время. какъ обеолют- 
ное, мы считали, что наблюдатель, перем щающ- 
ся, ведеть счеть времени точно такъ же, какъ 
п наблюдатель покояпийся. Но мы сейчасъ ви- 
ДимъЪ, что это предположене недопустимо. 

Если 0ба города, Парижъ и Берлинъ, непод- 
вижны, то недвижупийся наблюдалель будеть 
убЪжденъ. что часы въ Париж и БерлинВ строго 
совпадають. Напротивъ, наблюдатель, движущИ- 
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ея, НО воображающ себя находящихся въ 
ноко$, а 96 торода—вь движени, долженъ 
будеть прйти къ заключено, чго часы зь Бэр- 
иинф яемного отетають огь часовь парижекихь. 
Кели, такимъ образомъ, перем$щаюнщийся и не- 
подвижный наблюдатели судять о времени раз- 
лачно, то такъ же различны будуть ихъ суждешя 
о скоростяхъ, п мы получаемьъ, принимая во вни- 
ман!е веф эти обстоятельства, на основании нашпхъ 
предыдущихь  заключенй,  чт0 скорость 
тфла въ конц$ второй секунды не 
9удетъ равна 2 \М. Оно разум Зется, 
значительно увеличится, но на 
величину меньшую, нежели Въ 
первую секунду; еще на меньшую 
величину она возрастеть въ течен{е 
третьей секунды и т. въ каждую 
посл дующую секунду все на мень- 
шую и меньшую величину. Подъ д$1- 
ств1емтъ постоянной силы —тласитъ 
старая механиха—т$ ло принимает 
равном рно ускоренное движен!е, 
какъ бы ни была велика пр! обр$- 
тенная скорость Подъ дфйств1емтъ 
постоянной силы, — гласитъ новая 
механика, ускорен!е движен!я т$- 
ла будетъ постольку слабфе, по- 
скольку будетъ возрастать пр! обр $- 
таемая скорость, 

Это можно выразить еще иначе. Какь вамЪъ из- 
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Вбе1но, нанболфе характерцнымь свойелвомь уагс- 
ри явихяегея инертность. Есаи матеря находитея 
вь ШЮКОЪ, ТО дая того, чтобы привести ее въ дви- 
пеше, необходима сила; она необходима также, 
чтобы возвратить ее кл, неподвижному состояню, 
ибо, чтобы движене ея ускорить, либо, чтобы от- 
клонить ее оть прямого пути. Это противод$йстве, 
огазываемое матерей воздФйствующей на нее сп- 
(в, стремящейся изуфнить сосгояе покоя или 
движеня матер!и, называють „инерщей“. Различ- 
ныя т$ла могуть противоставить этимъ силамъ про- 
тиводьйств!е въ большей или въ меньшей степени. 
Сила, дзйствующая на опредзленное тфло, с009- 
щаеть ему опред$ленное ускорене; если же та же 
енла дфйствуеть на большее тёло, то ускорене 
будеть меньше, чфмъ въ первомь случа. Вы мо- 
жете привести въ движен!е точку, но съ твмъ же 
успемъ вы не сдвинете съ мфста паровозъ. Для 
одного и того же тБла ускореше пропоршонально 
сплф, сообщающей это ускореше, и отношеше сп- 
лы къ ускоренио и есть то, что понимають подъ 
‚. массой“ тфла, и что вифстф съ т&мь характе- 
ризуеть инерщю посл$дняго. 

Старая механика утверждаетъ, что масса одного 
И того же тбла постоянна, и что она, слВдователь- 
но, не зависить оть ране уже прюбрЪтенной т$- 
ломт, скорости. Изъ этого, какь мы выше видфли, 
слздуеть, что подъ дфйстыемъь постоянной силы 
скорость, достигнутая тфломъ въ конц первой се- 
вунды, должна  улвоитьея въ  концф второй, 
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угронться вь концф третьей п т. д., Такъ что съ 
течешехль времени екорость можеть превзойти вея- 
шя границы. 

Далеко не такъ обстоить д.0 въ новой механи- 
кВ. Мы уже знаемъ, что вь ней скорость въ течене 
вюрой секунды возрастаеть меньше, чЪмъ въ те- 
чене первой, еще меньыпе-—вь течене третьй п 
т. д. Это значить: скорость твла возрастаеть въ 
течене второй секунды меньше потому, что тБло 
противоставляеть ускоряющей сил$ большее со- 
противлене. Ускореше происходить, слфдователь- 
но, такъ, какъ будто бы инерщя или масса тфла 
увеличилась. А если такъ, то, слфдовательно, ма с- 
са тзла не есть нфчто постоянное; 
она зависитъ отъ скорости и ра- 
стетъ вм Вст съ ней. 

При малыхъ скоростяхь это вмяюе всегда 
незамфтно, и Поэтому масса, какь и вь ста- 
рой механик, можеть быть разематриваема, какъ 
постоянная величина, во при большихъ скоростяхь 
картина р$зко мфняется. Равнымъ образомъ, при 
малыхъ скоростяхъ тфла опять-таки, кажъ и въ 
старой механик, противоставляють постоянное со- 
противлен!е инерши какъ движущимь силамъ, такъ 
и тёмь силамъ, которыя стремятся отклонить тло 
отъ прямого пути, т.-е. направить тфло по кривой 
траектор!и. При большихь скоростяхь это ужъь 
больше невфрно. 

Сотласно новой механик масса тзла сильно 3в03- 
рагтаеть вмфетВ со скоростью, и при скорости, 


72 _АНРИ ПУАНКАРУ. 


равной скоросие евъта, она сгановигея оезконечно 
большой. Ву той стенени, въ какой возрастаегь 
скорость, возрастаеть и сопротивлене ея прира- 
и(еню. СлБдовагельно, скорость какого-либо тфла 
иикогдл не можеть ни превзойги, ни достичь бы- 
сгроты свфта, такъ какь для того, чтобы иерешаг- 
нуть черезъ эту границу, необходимо было бы ей 
преодолфть безконечно большое соиротивлене. Въ 
отомъ и состоитъ вся сущность но- 
вой механики: никакая скорость вт 
м1р$ не можеттъ стать больше скоро- 
сти свзта которая является край- 
пихъ пред фломъ. Какъ бы велика ни была 
уекоряющая сила, какъ бы долго она ни дзйетво- 
рала—траница эта ни въ коемъ случаз не можетт 
быть перешагнута. А разъ такъ, то „Люменъ“ 
Фламмар1она становится невозможнымь; онъ для 
насъ сновид5е, слишкомъ величественное для то- 
10, чтобы быть достижимымъ. Въ самыхь опредф- 
лежяхъ его заключается внутреннее противор ще. 
Затруднев!я, которыя были нами указаны выше, 
теперь исчезають сами собою. Если эта гипотеза, 
или мечта, не согласовалаесь съ принципомъ отно- 
сительности, то, слфдовательно, она заключаеть въ 
‹ебф противорз че. При бол$е внимательномъ раз- 
смотри видно, что и въ тёхъ случаяхъ, которые 
не лежать у границы, въ случаяхъ, доступныхь 
опытному изел$дователю, затруднен!я исчезають 
подобнымт же образомъ. 

Здфеь я хочу предупредить одно возможное воз- 
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ражеше. Предноложимь, передь нами судно № 1. 
Но нашей гипотезЪ, скорость его не можеть пре- 
вышать 300.000 километровъ, но она можетъ, ко- 
нечно, быть, какъ угодно, близка къ этой границф; 
я приму его скорость равной 200.000 килом. Пред- 
ставимъ себЪ одного наблюдателя, находящатося 
на этомъ суднф, и затЬмь представимъ себф еще 
другое судно. На основаши принципа, относитель- 
ности, второе судно можеть получить кажущуюся 
скорость по отношеню къ наблюдателю такую же, 
какъ и вь случа, если бы наблюдатель находился 
Въ покоф, допустимъ тоже 200.000 килом. Тогда 
судно № 2 движется относительно наблюдателя со 
‹«коростью 200.000 килом., который самъ, въ свою 
очередь, движется съ такою же скоростью. Въ ц$- 
ломъ, стало быть, скорость судна № 2 400.000 ки- 
лом. и превосходить, сл$довательно, скорость св}- 
та. Такого рода заключен1я вполн$ соотвфтетвуютъ 
нашему старому образу мыслей, но теперь намъ 
нужно оть него отвыкнуть. Не надо забывать, что 
ВЪ новой механикВ время уже не можеть быть раз- 
сматриваемо, какъ нфчто абсолютное, что находя- 
щШея въ движени наблюдатель не всегда оцфни- 
ваеть его по нашему, и, поэтому, скорости также 
вычисляеть иначе. Та самая разница въ скоро- 
стяхЪ, которая кажется ему равной 200.000 кило- 
метровъ, при нашемъ способ отечета времени, 
быть можетъ, будеть равна только 50.000 килом.,— 
и, такимъ образомъ, общая скорость представится 
намъ равной только 250.000 километрамъ. 
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Теоря Лоренца до сихъ поръ давала намъ толь- 
ко гинотезы, вполнф допусгимыя. Къ сожалЬнию, 
среди нихъ есть еще одна, которая очень плохо 
вяжется съ нашими обычными представленями. 
Олнако, ее нельзя избфгнуть, если считать прин- 
ципъ относительности сохраняющимь свое значен!е 
п для ТФхъ скоростей, направлене которыхь не 
совпадаеть съ направленемъ общаго перемзщеня. 
По Лоренцу, если тВло движется, то оно испыты- 
ваеть опредфленнаго рода сокралцене, сжале; его 
пространственная форма въ направлеши, перпен- 
дикулярномь къ перемфщен!ю, остается неизм$н- 
ной, въ направлеши же самого движешя претер- 
пъваеть сокращене, сжимается. Такъ, наприм$ръ, 
шаръ принимаеть форму приплюснутаго эллипсои- 
да. Во всякомь случа, это сжате крайне незна- 
чительно; если даже возьмемь движеще, соотв$т- 
ствующее земл$ на ея пути относительно солнца, 
то и въ этомъ случа сжате представляеть едва 
11500.000. Что мнЪ кажется страннымъ, такъ это то 
обстоятельство, что это ежатте одно ито же 
для всфухъ т лъ. Необходимо обратить вни- 
мане еще на то, что эта деформащя не можеть 
быть ни въ коемъ случа опред$лена нашими из- 
мфрительными приборами, даже если бы они были 
гораздо бол$е совершенны. Въ самомъ ДфлЗ: зс$ 
Тфла деформируются въ одинаковой степени, а, сл$- 
довательно, п измфрительные инструменты и т$ла, 
подлежалия измфреню, подвергаются одинаковому 
изувненио, и въ результат деформация не 
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ожеть стать зам ченной. Мы хотимь 
этимь сказать, что ве тфаа деформированы, если 
мы рзшимъ изифрять ихъ длину и ширину вре- 
менемъ, которое нужно свфту для того, чтобы эти 
разетояви пройти. 

Земля, значить, претерифваеть сжал!е велфдетвте 
своего смфщен1я; но мы не мотли бы опред$лить 
гого сжатя путемъ геодезическихь измфренй да- 
‘ке въ томъ случа$, если бы точность изм5ренй въ 
миллюны разъ превзошла бы нынфшнюю, такъ 
какъь инструменты, употребляемые для измёреня 
базъ, измфняютея точно такъ же, какъ и земля. 
Но, можеть быть, это сжае можеть быть опред$лено 
астрономами другихъ планеть, если только употре- 
бляемые ими телескопы безконечно точнфе на- 
шихъ, ибо для измфренй имъ служить свфтъ. Это 
съ высшей степени поразительная вещь, которая бы 
меня самого удивила, если бы инф не было извЪет- 
но, что это ни что иное какъ прямое истолковане 
опыта Майкельсона. Это гипотеза, дЪйствительно, 
возникаеть, если то, что доказано Майкельсономь 
для одного единственнаго случая, распространить 
на вс тфла $3). 

Вы видите, въ какой степени косвенны доказа- 
тельства новой механики и въ какой степени ощу- 
тима нужда въ прямыхъ экспериментальныхъ под- 
тверждешяхъ. Но сдфлать это, къ сожалён!ю, слиш- 
комъ трудно, такъ какь разница въ выво- 
дахъ старой и новой механики вы- 
ступаетъ ясно только при очень 
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большихъ скоростяхът. Что же слфдуегь 
разумфть подъ очень болыпими скоростями? Ско- 
рость автомобиля, локомотива, или, чтобы быть 
впоянв моднымъ, аэроплана? Скорость около ста 
версть въ чаеъ для обетоятельствь настоящаго во- 
проса это все равно, что скорость улитки. Но мы 
можемъ воспользоваться значительно болышихи 
скоростями: стоить только обратиться кь плане- 
тамъ. Такъ, напримфръ, скорость Меркуря, самой 
быстрой изъ планеть, составляеть тоже 100 кило- 
метровъ, но не въ Часъ, & въ секунду! однако, п 
такая скорость далеко намь недостаточна. Покуда 
мы будемъ пользоваться только такими небольшими 
скоростями, —мы ничего не будемъ въ состояни 
едзлалть. 

Только катодные лучи дали намъ первый 
практическй примЗръ скорости, во много, много 
разъ большей. 'Ве$ вы знаете про стееклянныя труб- 
въ которыхъ можно наблюдать катодные лучи. Въ 
настоящее время пришли къ убЪжден!ю, что катод- 
ные лучи состоять изъ чрезвычайно мельчайших 
частичекъ, несущихъ отрицательный электричесвй 
зарядъ; и, въ самомъ дл, можно собрать эти лучи 
на металлическомъ цилиндрЪ, который, воспринимая 
все время отрицательное электричество, очень бы- 
стро заряжается. Позже былъ сткрыть р адуй. Это 
удивительное вещество испускаеть троякаго рода 
лучи, которые обозначаются тремя буквами грече- 
скаго алфавита—а, В, `. Лучи—в вообще говоря, 
вполн$ аналогичны катоднымъ лучамъ. Рад слов- 
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по производить постоянную бомбардировку тЗаъ 
окружающей среды. Эта бомбардировка, однако, 
сильно непохожа на артиллерШею огонь европей- 
скихь арм --—калибръ орудй значительно меяьше. 
При этомъ быстрота обетрфла, и, главнымъ обра- 
зомъ,-— начальная скорость снарядовъ больше во 
много сотенъ тысячъ разъ. Снаряды эти такъ же, 
какъь и наши пушки, заряжены, но не порохомъ, 
а отрицательнымъ электричествомъ. 

Бакъ можно измфрить скорость этихь снаря- 
довъ? Вамъ извфетно, что наэлектризованныя т$- 
ла дйствують другь на друга: они взаимно при- 
тятиваются и отталкиваются Наши снарядики 
электрически заряжены: попробуйте помфстить ихъ 
въ электрическое поле, т.-е. между двумя пластин- 
ками, соединенными съ обоими полюсами электри- 
ческой машины или индукцюоннаго аппарата, они 
будуть тогда подвержены сил, стремящейся от- 
клонить ихъ отъ ихь пути. Катодные лучи откло- 
пяются, слловательно, электрическимъ полемь отъ 
ихъ первоначальнато направлен!я, при чемъ вели- 
чина отклоненя зависить оть скорости молекулъ; 
гром$ того, она находится еще въ зависимости и 
оть ихъ массы, т.-е. оть инерши, которую проти- 
воставляють наши снаряды вмяшю силы, стре- 
мящейся къ ихъ отклоненю. 

Больше того: разсматриваемые нами снаряды 
несутъ съ собою электричесые заряды, и эти за- 
ряды находятся, стало быть, въ движен!и, къ тому 
же, въ движени чрезвычайно быстромъ. Эдектри- 
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честно въ движенш предетавляеть собою ни что 
иное, какъ электричесый токъ. Однако, мы знаемъ, 
чго токи отклоняюгея матнитомъ, т.-е., точнфе, маг- 
нитнымъ полемъ; катодные лучи, етало быть, бу- 
дуть отклоняться магнитомъ оть ихъ первоначаль- 
наго направленя. Это отклонеше, подобно упоми- 
нутому электричеству, зависить оть скорости п 
масеы снарядиковъ, но только зависимость здЪеь 
нпого характера. Магнитное отклонене, при про- 
чихь одинаковыхъ услювяхъ, будеть больше элек- 
трическаго, если скорость будетъ болыпе. Факти- 
чески магнитное отклонен!е возбуждается дЪИ- 
стыемъ магнита на токъ и оно по величин$ больше, 
если токъ сильный. Токъ же будеть сильнфИ, если 
скорость больше, ибо движеше снаряда есть то, 
что порождаеть токъ. 

Поэтому считають возможнымь измфрить одно- 
временно какъ скорость снаряда, такъ и ето мас- 
су—отнесенную къ опредфленному электрическому 
заряду—тЬуъ, что подвергая катодный лучь сна- 
чала дфйствю олектрическаго, а зат$мъ матнитиа- 
го поля, сравнивають оба отклонешя другъ съ дру- 
тгомъ. Этимъ способомъ была опредлена чрезвы- 
чайно белыпая скорость этихъ излученй: около 
10.000 километровь для катодныхь лучей и отъ 
30.000 ло 100.000 километровъ для радя. Это т 
именно скорости, которыя нужны для нашихъ ц$- 
лей. Проф. Абрагамъ, исходя изъ этого, пришель 
къ слВлующимъ соображешямъ: согласно опыту 
мы знаемт, что при замыкаюши эдектрическаго тока 
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послднШ иепытываегь извфегное начальное сопро- 
тивлен1е, которое прекращаетея только тогда, когда 
токъ установилея. При размыкаши же тока, онъ 
обнаруживаеть стремлеше сохраниться. Такимъ 
образомъ, одинакого трудно привести убывающй 
токъ въ состоян!е покоя, какъ и токъ поетояннаго 
напряжен!я. Явлене это дфлается понятнымъ въ 
ежедневно наблюдаемыхъ процессахъ. 

Часто контактные колеснки электрическато ва- 
тона отекакивають оть прювода. проводящаго къ 
вагону токъ. Въ этоть моменть появляется искра. 
Почему? Да потому, что токъ идетъ оть провода 
къ колесику. Если колесико на моментъ оставляетъ 
проводъ, то образуется воздушный промежутокъ, 
который препятствуеть прохожденю электричества. 
Несмотря на это, однако, токъ не приходить въ 
состоян!е покоя, — какъ мы выше видфли, токъ 
стремится продолжать свое движене, и со свой- 
ственной ему, такъ сказать, р$®звостью перескаки- 
ваеть препятстве въ вид искры. 

Разсматриваемое здфсь явлене носить назване 
самоиндукциги. Самоиндукц1я Въ 
сущности есть ни что иное, какъ на- 
стоящая инерц1я. 

Эеиръ °) противоставляеть сопротивлене сил$, 
стремящейся образовать токъ; то же самое проис- 
ходитъ, когда уже установивиийся токъ прекра- 
щается дЬйствемъ какой-либо силы. Нетрудно ви- 
дфть, что мы здфсь встр6чаехся съ совершенно та- 
кихи же соотношеняхя, кая ихфють м®сто въ 


30 АНРИ НУАНКАРЬ. 


-.-- —- - —_ 
> ——— 


—_ к —--- 


матери, когда матемя оказываеть сопротизвленше 
спл$, стремящейся привести ее, магермю, изь го- 
сяшя покоя въ состояе движешя, или обраг- 
10—-изъ состоямя движевня вт состояше покоя. 
Мы пмЪемт, стало быть, наряду 0 свойство\ль 
механической инерщи еще фактически — „сво й- 
ство пнерц!и электрической". Въ са- 
момь дДФлф: наши снаряды заряжены электриче- 
СТВОМЪ. 

Въ тоть моменть, когда эти снарядики прихо- 
дять въ движене, они порождають электрический 
токъ; когда же прекращается ихъ движене, тогда 
прекращается и токъ. Такимъ образомъ, помимо 
механической энерги, эти снарядики обладаютъь 
еще и электрической энерей; они имфють, таку 
сказать, дв массы: одну дз Иствительную 
или механическую, и другую кажущуюся мас- 
су, которая своимъ происхождешемь обязана явле- 
шямъ электромагнитной самоиндукщи. То. что мы 
измвряемъ, есть сумма этихъ обфихъ маесъ. 

Въ свое время Абрагамъ предполагать, что, из- 
учивши оба отклоненя рад!оактивныхъ лучей, элек- 
трическое и матнитное, ему удастся опредфлить ве- 
личину каждой изъ этихъ массъ въ отдфльности. 
Фактически, электромагнитная масса, происхожде- 
н1е которой мы только что выяснили, изу$няется 
вмзетв со скоростью и притомъ по извфетнымъ за- 
конамт. которые болфе подробно излагаеть теор1я 
электричества. тотда какъ дЁйствительная масса, 
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Нолжны быть разсмагриваема, какь пеизмфнная, 
постоянная. 

Еели мы сейчиеь раземогримь отношешя между 
совокупностью обфихъ массь и скоростью. то мы 
можемъ узнать, какь велика чаеть двйегвительной. 
нензуфняющейея массы, и какъ велика часть 
кавущейся масеы зэлектромагнигнаю пропехожде- 
ня. При этомъ намь необходимо допустить ел$дую- 
щую гипотезу: веф снаряды. какъ несо- 
ные катодными лучами такт п вы- 
брасываемые радтемъ, пу юг одну 
п ту же сеущноегь и огличаются 
другъ оть друга только величиной н 
скоростью. 

Если бы эта гиаготеза была невбрна или по ка- 
кому-нибудь неизвфетному мнф основан недопу- 
стима, то наблюдаемыя нами совокунныя массы и 
скорости измфнялись бы крайне незаконом$рно, и 
притомъ совершенно другь оть друга независимо. 
То же самое было бы п съ обопли отклоненями. 
магнитнымь и электрическиуъ, которые. какъ мы 
вндимъ, завиеять оть этой совокуйной массы и отр 
скорости. Если мы воспримемь частички (снаря- 
дики) на чувствительную пластинку, то поел про- 
явленНя мфета удара частичекь обнаружатея въ 
вид небольшихт. черныхъ точекъ. Предетавимь 
себф теперь что фотографичеек!й аппарать уста- 
новленъ такъ, что магнитное отклопеше направле- 
но по ширинф пластинки, а электрическое—п0 дли- 
№ ея. Тогда, въ случаф. еслу допущенная нами 
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гипотеза невзрна, мета удара чаегичектъ случайно 
распространяются о иластинкВ и заполнять вею 
ее. Но этого, на самомъ дл, никогда не бываеть; 
наобороть, удары распредфляются по очень пра- 
вильной кривой. 

Изучене кривой, на почвф столь прочно поста- 
вленной гипотезы, даеть намъ иекомое соотноше- 
не между общей массой и скоростью. Опыть этоть 
былъ продфланъ Кауфманомъ. Результать оказал- 
ся чрезвычайно поразительнымъ. Именно, оказа- 
лось, что д Иствительная масса равна 
пулю, и, слфдовательно, вся масса части- 
цы электрическаго происхожден{я. 
Вполн$ понятно. что это заключене вызвало под- 
ный перевороть въ пашнхъ воззрё мяхъ о сущно- 
сти матери. 

Этоть выводу вызваль воиросъ: не представля- 
ются ли соотношеня между массой и скоростью 
вполнф одинаковыми съ тфми, кь которымъ приво- 
дить принципъ относительности? Для р$фшеня это- 
го вопроса было бы необходимо чрезвычайно тща- 
тельное изучеше указанной кривой, а это было 
очень трудно. Первые опыты, продфланные Кауф- 
маномъ, привели сначала къ отрицательнымъ ре- 
зультатамъ, когда же они были повторены, при 
измфненныхь условшяхъ, Бухереромъ, то они при- 
вели кь Положительнымь выводамь, съ которыми 
большинство физиковь принуждено было согла- 
СИТЬСЯ 10). 

Заключен1я изъ этихь изслфдовашй предетавля- 


НОВАЯ МЕХАНИКА. 88 


ются намъ въ своеобразномъ св$тЪ, не только блато- 
даря тому обстоятельству, что они доставляють намъ 
полное подтверждене Лоренцовской механики, но 
и благодаря тому, что мы черезъ нихъ получаемь 
новое представлеше о сущности дЪйствительной 
массы, составляющей тфла. ДЪйствятельная масса 
тьль должна быть равна нулю; точн%е выражзясь, 
здфсь слБдуеть различать двф вещи: матер1альныя 
молекулы и самостоятельные элементы оэтихъ мо- 
лекуль. Это значить, что въ настоящее время на 
химическ!е атомы намъ надо смотр$ть, какъ на 
весьма сложныя сооруженя, состояпия изъ отри- 
цательныхь электроновуъ, т.-е. частичекъ, з3- 
ряженныхъ отрицательнымъ электричествомъ, за- 
Т$мъ изъ положительныхъ электроновъ и, можеть 
быть, еще и изъ нейтральныхъ частичекъ. 

Для наглядности можно себф представить хими- 
ческ!Й атомъ, какъ своего рода солнечную систему, 
гл роль солнца, центральнаго свфтила, играеть 
центральный положительный электронъ, вокругъ 
которато двигаются многочисленныя маленьншя пла- 
неты— отрицательные электроны. Частицы, несо- 
мыя катодными лучами, равно какъ и испускаемыя 
рамемъ—именно отрицательные электроны; только 
надъ ними одними п было до сихъ поръ возможно 
произвести опыты. 

Относительно нихъ и было прочно установлено, 
что они никакой реальной массы не имзють, что 
то, что мы называем ихъ массой, 
есть только нфчто кажущееся, обя- 
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занному евоимъ происхожден1емъ 
чнето электрическиму процесса тмъ. 
Но относительно положительныхь электроновь зло 
еще до сихь порь не доказано, такъ кокь надь пи- 
хи До сихъ поръ еще нельзя было экеперихенти- 
ровать, велЪдетве тото, что онн, нзкоторымъ обра- 
зомъ, слишкомъ грубы и потому не могуть прюбрф- 
ети достаточно большей скорости. Пока, слЗдова- 
тельно, можно считать, что они обладають дфйстви- 
тельной массой и являются, такимъ образомъ, но- 
сителями матери въ собетвенномь емыесл® этого 
слова. тогда какъ огрицательные эаек- 
троны представляютъ только элек- 
тричество безъ матер1альной под- 
адки 11). 

Но гели признать справедливость принцима от- 
поселтельности. то мы. въ еилу поелфдовательностн, 
должны пршти къ заключению, что дЪйствитель- 
ная масса какь положительныхъ электроновъ, такЪ 
и нейтральныхь частицр, — если таковыя суще- 
сгвуютъ,—-претери®ваеть изм8невя точно по тфыъ 
же законамъ. что п какущаяся масса элекгромат- 
нитнаго пранехожденя. Но въ этомъ случа$ передь 
ламп двф гипогезы: либо положительные электро- 
ны также пе имбюлъ никакой гфйс1вительзой мас- 
сы. а телько кажущуюся. либо же они нуфють 
дЪйствительную маееу, но она подвергается кот- 
чественнымт, изуфненямь. Въ обоихь случаяхь мы 
Алеко отходимъ отт обычяы\ь продегавтенЯя отио- 
сигельно матер, 
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Лавуазье учииь наеь. чго матеря слуа-1о-се0% 
не увеличивается и не уменьшается, что суще- 
ствуеть „законъ сохранешя матери“. Этимъ зако- 
номъ онъ хотль выразить, что масса неизм$нна. 
постоянна, и нашель подтверждене отому путему 
взвВшиван!я. Теперь же мы вдругъь открыли, что 
либо тфла вовсе не обладають никакой массой, либо 
масса не остается постоянной. Изъ этого, разумФет- 
ся, еще не сл$дуетт, что законъ, формулированный 
„Тавуазье, утратилъ всяк смысль; едва ли имФег- 
ея что-нибудь надежнфй въ своемь постоянствЪ, 
нежели масса при малыхъ скоростяхъ. Однако, по- 
няте, которое мы связываемъ со словомъ масса. 
ВЪ КОНЦЬ КОНЦОвВЪ, Все-таки оказывается всецЪло 
поставленнымъ вверхъ ногами. То, что мы называ- 
ли матерей, цвликомъ совпадало съ понятемь мас- 
сы, это было то, что представлялось самыхлъ ося- 
заемымъ и вифстз съ т6мъ постоянныхт. А те- 
перь- теперь вдругъ оказывается. что такой массы 
вовсе не существуеть! 

Итакъ, по новфйшимъ воззрзнямъ. матеря со- 
першенно пассивна. Свойство оказывать сспроти- 
влеше силамъ, стремящимея измфнить ея двихк”- 
ще, это свойство въ настоящее время утратило вся- 
к смысль. Когда пушечное ядро летать съ боль- 
шою быстротою и, благодаря этому. являетея но- 
сйтелемъ живой силы, огромной энерми, распро- 
страняющей смерть и разрушене, то молекулы же. 
лфза ужъ больше ле прететавляютея нахъ вмЗсти- 
ллщемъ этой энерги.—ея вмфетилияще слфлдуеть 
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нскаль въ окружающемъ эти молекулы эейр$. Мож- 
но почти сказать: больше н%тъ матер{и, 
есть только дыры въ эеир?. И поскольку 
эти отверетя обнаруживають активную роль, по- 
стольку она состоить въ томъ, что они не могуть 
мфнять своего мфета безъ того, чтобы не оказать 
вияшя на окружающий ихъ эепръ, который съ сво- 
ей стороны оказываеть реакцию противъ этихъ пе- 
ремфщенй 12). 

Но это еще не все! Если мы вмфст$ съ Лорен- 
цомь поддерживаемь общность принципа относи- 
тельности, то мы должны пр@ти и къ другимъ за- 
ктючешяхъ. Не только вс массы имЗють сплошь 
электромагнитное происхождене,— пли, по крайней 
м8рф, измёняются по соотвфтетвеннымъь этому про- 
псхождешю законамъ,—но п вс} силы дол- 
вны быть электромагнитнаго про- 
нсхожденЕя, или, по меньшей м$р$, изувнять- 
сея по тфмъ же законамъ, что и силы электромаг- 
нитнаго происхождещя. Итакъ, чтобы увфнчать все 
построене новой механики, необходимо найти для 
общей совокупности силь, н8ёкоторымъ образомъ, 
электромагнитное объяснеше. Этого, однако, до 
сихъ поръ еще не достигли, и даже самая возмож- 
ность такого объясненя еще очень далека. Мы 
знаемь различнато рода силы и среди нихъ есть 
тая, которыя особенно упорно противятся этому 
роду объясненю. 

Что касается Ньютоновской силы тяготёня, то 
въ этомъ отношен!и Лоренцъ былъ менфе сочастливъ. 
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Извфстно, что электричества одноименныя оттаяки- 
ваются другь оть друга, разноименныя— притяти- 
ваются. 

Подъ молекулой мы должны понимать н%котора- 
го рода аггрегать положительныхь и отрицатель- 
ныхъ олектроновъ, тяготвющихь другь къ другу; 
молекула нейтральна, такь какъ онь обладаеть 
одннаковымъ числомъ какъ положительныхъ, такъ 
к отрицательныхъ электрическихь частицъ. 

Представимь себф двф молекулы; заключаюцщия- 
ея въ нихъ различныя электричества взаимно при- 
тягиваются или отталкиваются. По до сихь поръ 
всзми принимающимея законамъ электрическихъ 
явлен! эти притяжен1я и отталкиваня, безъ :0- 
миня, должны другь друга точно уравновёши- 
вать; но стоить лишь немного изуфнить упомяну- 
тые законы, какъ дилемма притяженя и отталки- 
заня уже не будуть имфть м$ста. Достаточно толь- 
ко допустить, что отрицательное электричество 
сильнфе притягиваеть положительное электриче- 
ство, нежели отталкиваеть отрицательное, или, что 
положительное электричество не отталкиваеть одно 
именнаго электричества. 

Тогда не будеть уже больше возможно полное 
выравниване силь, и притяжене перевфеить от- 
талкиване, и при этомъ такъ, что 0б% молекулы, 
хотя он нейтральны, будуть притягиваться соот- 
вфтственно закону Ньютона. 

Приняяте такого измфненя законовъ электриче- 
скихь явленй не повредить принпипу отиоситель- 
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ности; оно представить. пожалуй, усложнешя н%- 
сколько пекусственнаго характера. Но имеется 
още рядъ другихъ еилъ, подобныхь тяготфн!ю, и 
с”ановитея страшио предъ вефин гипотезами, кот.- 
рыя пъилетея нагромоздить для того. чтобы иривг- 
сти въ одну енетему веЁ эти силы. Особенныя зз- 
трудненя предетавляеть въ этому отношенш 1ре- 
не. Я задаю вопросъ: какъ можно будеть обосновать 
законы удара не вполн$ упругихъ т$лъ? На мою 
долю не выпало счастье найти что-либо, что при- 
вело бы ихъ къ единоглаею съ принциломъ отно- 
ептельности. 

Такимь образомь „новая механика’ стоить еще 
пока на зыбкой почвф. Ей слфдуетъ, поэтому. по- 
желать новыхъ подтвержденй. Посмотримъ же, чго 
дають намь въ этомъ отношенми астрономическя 
наблюденя. 

Скорости планеть. безъ сомнфня. относительно 
очень малы, но зато астрономичесыя наблюденя 
обладаютъ большой степенью точности и простира- 
юея на длинные промежутки времени. 

Неболышя дЪйств1я могуть, стало быть, склонить- 
ся въ такой степенн, что прюбр$туть значеше ве- 
личины, допускающей опзнку. 

Единственное дфйстве. относительно котораго и 
можно было ожилать. что оно будеть намъ зам 
ным. мы видимъ на самомъ ДВлЪ: я ИМФЮ ВЪ ВИ- 
ду возмущене самой быстрой изъ гефхь планеть — 
УМеркурмя. Она обнаруживаеть въ дфйствительно- 
сти тажя апомалит въ евоемт, движениг. которыя 
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и 10 сю пору не моган быть объяснены небесной 
механикой. Движеше ея перигеля гораздо значи- 
тельн®й вычисленныхь на основаши класенческой 
теорш. Немало трудовъ было затрачено еъ цфлью 
объяснить эти отклонешя; допускали даже возму- 
щаюпия дЪфйствя планеты, будто бы раесположен- 
ной ближе къ солнцу. нежели Меркурй. Одно, 
в настоящее время можно съ увёренностью скл- 
зать, что такой планеты не имфется, и поэтому прн- 
думали кольцо космической матери вокругь соли- 
ца. Новая механика даеть теперь вполнф нечерпы- 
паюцщия объяснешя разноглаеШ между ваблюде- 
шями и вычислешями, но она даеть еслишкомъ боль- 
щую величину, По ней отложене равно 38””, тогда 
какъ наблюденныя отлоненйя достигаютъ лишь 5’’, 
Итакъ, это лишь посредственное подтверждене вт 
пользу „новой механики“; необходимо придумать 
еще 060бую причину для объяснемя разности 
въ 38”’. А когда эта причина отлонен1я въ 88” бу- 
деть найдена, то она легко можетъ быть раепро- 
странена и на всё 38”. Этотъ результать такимт, 
въ 33. А когда эта причина, отлонен1я въ 33 будетт, 
будеть найдена, то она легко можеть быть распро- 
странена и на вс 38. Этотъ результать, такихъ 
образомъ, не говорить въ пользу „новой механи- 
ки“, но отсюда, во всякомъ случа, еще не сл$- 
дуетъ, что онъ говорить и противь нея. Новое уче- 
ше не находится въ прямомъ противор® щи съ астро- 
нохическими наблюденями. 

Привелемь еще отно слёдетве изъ ..ноРо ме- 
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ханики, слБдотые, имфющее близкое отношеще 
къ астроном. ЗвЪзды непрерывно теряютъь свою 
живую силу, которая превращается въ свфтовую 
энергию и разе$ивается въ мфовомтъ пространствъ, 
Это относится ко ‘ве$мъ твламъ, движене которыхь 
совершается по кривымъ линямь. Когда добфла 
раскаленныя тала посылають намъ свфть, то это 
происходить потому, что тфла эти содержать дви- 
жущеся электроны, скорость которыхъ совершенно 
внезапно измфняеть свое направлеше. Всяюй, въ 
известной степени, быстрый аювороть производить 
лученспускане. И звфзды не могуть не подчинить- 
ся этому завфту, такъ какъ ихъ пути не прямоли- 
нейны; но такъ какъ онф описываютъ круги на- 
столько большихь ращусовъ, что ихъ круговыя ор- 
биты можно разсматривать близкимъ къ прямоли- 
нейнымъ, то живая сила ихъ разсфивается только 
съ крайней медленностью, которая не можеть быть 
оцфненз, тёми средствами, которыя находятся въ 
нашемъ распоряжени. Пускай она разсфется въ 
промежутокъ времени въ милМарды з\иь, тогда 
вс планеты упадуть на солице, если только это 
не случится гораздо раньше всл$детве какихъ-то 
иныхь причинъ, натрим$ръ, веяфдетые вявя про- 
тиводфйствующей среды. 

Сопоставивши все вмфстф, мы вилимъ, что вызо- 
ды, къ которымъ приходить „новая механика“, 
нельзя еще признать окончательно обоснованными. 
Этого еще долго ждать, но эти выводы уже заслу- 
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живаютъ полнаго серьезналю внимашя со стороны 
ученмхъ и философовъ. 

Напраннтвается еще, наконецъ, и слфдующее ©9- 
ображене: законы механики по боль- 
шей части условны. Ибо „епла“ есть „н$- 
что", непоередственному воспрятю чего наъ 
опыть не учить. Опыть насъ учить только тому, 
что при томъ или другомь обстоятельств® то или 
другое твло тёло получаеть то или другое движе- 
ше. Однако, выведенное намн изъ опыта положе- 
ше мы не сохраняемъ вь этомь же вид, а разая- 
гаемъ его на друпя два положешя. Мы говорямъ: 
1) вь томь и другомъ обстоятельств состоить та 
или другая сила; 2) въ присутстыи той и другой 
силы принимаетъ то и другое тёло то и другое дви- 
жене. Первый изъ этихъ законовъ мы Называемъ 
закономь физическимъ, зторой — механическимъ 
закономъ. Намъ пришлось, такимъ образомъ, искус- 
ственно ввести нфкоторый вепомогательный фэк- 
торъ, который есть открыте нашего интеллекта и 
который мы назвали „сила“. Этоть факторъ могь 
бы быть созданъ нами различными способами, н 
соотвфтственно съ этимъ различно представилось 
бы самое распредлеше данныхь опыта въ физи- 
ческый и механическЙ законъ. Законы механики, 
такимь образомъ, нВсколько произволь- 
ны, и мы ихъ выбираемъ, какъ намъ удобифе. Ста- 
рые законы механики, которые были значительно 
проще новыхъ, долгое время были самыми удобны- 
ии. Мы могли бы и впредь ихъ сохранить, и при 
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наличности новыхъ фактовь, и въ частности пря 
особенномъ вниманш въ принципу относительноетя. 
Но тогда другая часть нашего положешя, именио. 
закон физически. получить трудно допустимое 
усложненю, п съ отой точки зрзщя мы должны при- 
знать законы новой механики боле удобными, х"- 
тй они не такъ просты, какъ законы старой меха- 
ники. Собственно говоря. нельзя утверждать. что 
овн въ большей степени истинны. 

Къ тому же мы хорошо сознаемъ, что въ обыч- 
ныхь случаяхъ, при которыхъ мы имфемь дфло съ 
изуфряемыми скоростями. старые механическ!” за- 
оны всегла останутся бол$е удобными. 

Не сяфдуетъ. поэтому, отрекаться оть старыхъ 
законовъ; необходимо продолжать нхъ дальние 
изучеше, если не самостоятельное, то. по крайней 
мВрф. на рялу съ новыми законами 13). 


Примфчаня къ русскому переводу. 


1) Авторъ этой брошюры еще въ своемъ из- 
въетномъ сочинении о „Ц®нности науки“, напи- 
санномт, въ 1905 году, констатировалъ „признаки 
серьезнаго кризиса“ современной физики и „вее- 
обшАй разгромъ“ старыхъ ея основныхъ законовъ, 
на которыхъ опирается познаше природы. Онъ 
занимаеть въ современной физик промежуточ- 
ную позицию между концептуалистской 
(отъ слова „концептъ“—чистое понят! е) шко- 
лы и механистической, или новомехэз- 
нистической. ГазлиЧе между этими двумя 
школами состоить въ томъ, что первой школЪ 
(къ ней изъ новфйшихъ физиковь принадлежать, 
напр., Махъ и Дюгемъ) наука представляется 
не болфе какъ символической формулой, какт 
картиной м1ра, созданной учеными; вторая же 
школа (къ ней принадлежать Ленардъ, Ляр- 
моръ, Лоренцъ и мн. др.) видить въ теоряхъ 
науки реальное познане матер1альнаго м!ра, т.-е. 
отражен1е объективной реальности, въ томъ же 
смысл, въ какомъ челов чество вФрить въ реаль- 
ность внзшнятго ма. Пуанкарэ полагаетъ, чго 
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„не природа даетъ (или навязываетъ) намъ по- 
няйя пространства и времени, а мы даемъ ихъ 
природв“, и что „все, что не есть мысль, есть 
ничто“, а съ другой стороны— на вопростъ о томъ, 
каковъ критер!й объективной науки?— отвфчаетъ: 
„Да, тоть же самый, какъ и критер! нашей вфры 
во визшн!е предметы. дти предметы реальны, по- 
скольку ощущен!я, вызываемыя ими, представля- 
ются намъ соединенными, незнаю, какимъ-то не- 
разрушимымъь цементомъ, а не случаемъ дня“ !). 

2) Интересенъ слЗдующ!Й эпизодъ, разсказан- 
ный Пуанкарэ въ одной изъ своихъ лекшй: „Я 
когда-то мимоходомъ высказалъь эти соображенИя, 
хорошо знакомыя всмъ философамъ, и даже этимъ 
праобрВлъ извЪстность, отъ которой охотно отка- 
зался бы: всЪ реакшонныя франдузск!я газеты 
приписывали мн, будто я доказалъ, что солнце 
вращается вокругъь земли; въ знаменитомъ про- 
цессВ Галилея съ инквизнщей вся вина оказыва- 
лась, такимъ образомъ, на сторонф Галилея“. 

3) Пусть съ какой-нибудь звёзды выззжаетъ 
молодой человзкъ, лФтъ 20-ти, и движется по от- 
ношеню къ намъ со скоростью, немного мень- 
щей скорости свзта, положимъ—со скоростью 
280.000 километровъ въ секунду. Тогда черезъ 
40 лётъ этому путешественнику исполнится 
60 лёть; но если мы сл$дили за нимъ все время, 


7) Подробнве о теор!и науки, разработанной Пуан- 
карэ, см. мою вступительную статью къ русскому пере- 
воду статьи этого же автора „Эволющя законовъ“. 
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то по нашей оцзнкз, основанной на принцип от- 
носительности, ему будетъ въ этоть моментъ толь- 
ко 88 года. Такимъ образомъ можно считать, что 
найдено вВрное средство не только казаться, но 
быть съ извзотной точки зря моложе своего 
настоящаго возраста. 

4) Этоть опытъ, сдВланный въ 1887 г. Май- 
кельсономъ совмзстно съ Морлеемъ и впо- 
елВдетви н$феколько разъ повторенный, принад- 
лежитъ къ числу классическихъ и имфлъ цзлью 
константировать абсолютное поступательное дви- 
жене земли, т.-е. ея движен!е относительно м!- 
рового эеира, служащаго передатчикомъ св3то- 
выхь явленй. Онъ заключался въ слёдующемъ. 
Св$тъ оть источника падалъ на наклонно поста- 
вленную прозрачную пластинку и разлагался ею 
на двВ части, изъ которыхъ оциа отражалась, дру- 
тая же пропускалась насквозь. Эти два пучка 
могли образовать прямой уголъ между собою. Оба 
они затЁВмъ падали: перпендикулярно на зеркало, 
которое отбрасывало ихъ назадъ, и, наконецъ, 
они попадали въ зрительную трубу, гдз и интер- 
ферировали между собою. Если аппарать повер- 
нуть въ направлении одного изъ пучковъ лучей, 
то этоть послфдеЙ позже достигнетъ зеркала, но 
посл отраженая скорзе достигиеть зрительной 
трубы. Оба измВнен1я не вполнВ компенсирують 
другъ друга, и потому должно наблюдаться см$- 
щен1е интерференцюнныхъ полосъ. Опытъ, одна- 
ко, не далъ ни малЬйшаго см8щешя, и принциит 
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относительности восторжествовалъ: и въ этомъ 
случав не удалось замЪтить абсолютнаго движе- 
ня. См. прим. 5. 

5) Что же елВдуеть изъ этихъ опытовъ? Ка- 
щетсл возможнымъ только одно ихъ объяснеше, 
именно то, что эеиръ не движетел, но находится 
ВЪ ПОКОЁ относительно земли, т.-е. участвуетъ въ 
ея движени. Но этоть выводъ ни въ коемъ слу- 
ча нельзя считать в$роятнымъ, такъ какъ со 
временъ Коперника извфетно, что земля не зани- 
маетъ 0собо выдающагося положещя въ простран- 
ствЪ. Если же это такъ, то приходится допустить, 
что при движени въ эвирЗ происходятъь как1я-то 
явлен!я, парализующ/я ожидаемое. Такая гипотеза 
была придумана независимо другь оть друга 
Торенцомъ и Фитцжеральдомъ. По ихъ 
иде, какъ мы ниже увидимъ изъ изложеня Пу- 
анкарэ, всф тфла, находяпяся въ движени, уко- 
рачиваются въ направлеши своего движен1я на 
опредзленную величину. Эта гипотеза даетъ удо- 
влетворительное объяснене полученныхъ Май- 
кольсономъ-Морлеемъ и другими резуль- 
татовъ. Это, такъ называемое, Лоренцовское 
сжатте, однако, не уничтожаеть возможности 
опредФлен!я абсолютнаго движеня при помощи 
другихъ аналогичныхъ опытовъ, которые еще не 
были произведены. 

Цюрихекй профессорьъ Альбертъ Эин- 
штейнъ въ 1905 г. сдЗлалъ весьма значительный 
иагъ впередъ. Нз основан!и неудачи веВхъ много- 
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численныхъ попытокъ, которыя были сдёланы съ 
цфлью опредФлить абсолютную скорость движен1я 
въ пространств, онъ заключилъ, что и въ даль- 
изйшемъ таюмя попытки будуть тери$ть неудачу; 
и онъ установилъ, какъ новый „основной законъ 
природы“, что абсолютное равном рное 
поступательное движен{е не можетъ 
быть ни изм рено, ни даже открыто. 

Иначе говоря: нётъ никакихъ средствъ обна- 
ружить абсолютное поступательное движене че- 
резъ пространство или черезъ какой-либо эеиръ, 
который, по предположеню, заполняетъ простран- 
ство. Понят!я „абсолютнаго покоя“ и 
„абсолютнаго движен!я“ вообще не 
имзютъ никакого физическаго смыс- 
ла. Единственное движеше, имфющее физическое 
значен!е, это движен!е одного тфла относительно 
другого. Такимъ образомъ, два подобныхътвла, им} - 
юця относительныя движен!я по параллельнымъ 
путямъ, образуютъ совершенно симметричную си- 
стему: еели мы въ прав разсматривать первое т8зо, 
какъ покоющееся, а второе, какъ движущееся‘ 
то мы столь же въ прав принять, что второе въ 
покоз, а первое движется. 

Второе основное обобщен!е, сдфланное Эйнштей- 
номъ, названо имъ „закономъ постоянетва скоро- 
сти свЪта“ и не менфе замЗчательно, чЁмъ пер- 
вое обобщеше. Этоть законъ говорить, что ско- 
рость свзта въ свободномъ простран- 
ствЪ одна и та же для вс хъ наблюда- 
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телей, независимоотъ движен1яисточ- 
ника св та илн самаго наблюдателя. 

Эти два закона, взятые вмЗетВ, и составляютъь 
принцииъ относительности, который по- 
хоженъ въ основу „новой механики“, Въ болВе 
общей форм мы можемъ высказать этоть прин- 
ципъ слБдующимъ образомъ: 

Ве явлен!1я должны происходить 
по совершенно одинаковымъ физиче- 
скимъ законамъ какъ для неподвиж- 
наго наблюдателя, такъ и для наблю- 
дателя, находящагося въ равномё8р- 
номъ поступательномъ движен/и. 

Этоть принципъ обобщаетъь цфлый радъ фак- 
товъ и не противор$читъ ни одному. Къ тому же 
изъ него вытекаеть цфлый рядъ выводовъ, кото- 
рые, хотя и кажутся намъ парадоксальными, очень 
замВчательны сами по себФ. 

Такъ какъ принцииъ относительности вводить 
относительное пространство, то слЗдетыемъ этого 
является лишен1е абсолютнаго значеня также и 
пфлаго ряда иныхъ физическихь понят. Важ- 
нЪйшими изъ послёднихъ является время, энергая 
и масса. И оказывается, что длина, время, энер- 
ня и масса суть не абсолютныя величины, какъ 
въ этомъ до сихъь поръ были убфждены, а им&- 
ютъ различныя значен!я въ зависимости оть со- 
стоян1я движен!я системы, къ которой он от- 
носятся. Эти выводы изъ принципа относительно- 
сти, равработанные Лоренцомъ, Эйнштей. 
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номъ, Планкомъ и Минковскимьъ долж- 
ны произвести переворотъ въ физикВ, подобный 
тому, какой былъ вызванъ открытемъ Коперника, 
установившаго вращен!е земли. Эти идеи кажутся 
намъ не менфе парадоксальными, чфмъ казался 
для людей, привыкшихъ къ абсолютному верху 
н абсолютному низу, тотъ выводъ учешя о дви- 
жен1и земли, что черезъь каждые полоборота ея 
мы имфемъ небо низко подъ ногами, а землю- 
надъ собою. См. прим. 6 и 8. 

6) По выраженю Макса Планка „глав- 
ная трудность принципа относительности заклю- 
чается въ ТФхь глубоко проникающихь, можно 
прямо сказать, револющюнизирующихь посл8д- 
стыяхъ для понятёя времени, которыя съ необхо- 
димостью изъ него вытекають’. Лоренцъ, 0т- 
к ывш поняте относительности времени (въ 
видф поняйя „мфетнаго времени“) и прим$- 
ниви!Й это понятме въ электродинамикф, не дф- 
лалъ отсюда черезчуръ радикальныхь выводовъ. 
Только Эй иштейнъ впервые отважился провоз- 
тласить въ качествв универсальнато постулата от- 
носительность зозхЪ обозначенй времени. Нако- 
нецъ, гешальному молодому математику Гермз- 
ну Минковскому, скончавшемуся зъ 1909 т., 
удалось облечь эту теорю въ стройную малемали- 
ческую систему. 

Согласно прянципу относительности, &б < олют- 
пое время не имфетъ физлческаго 
омысла, такъ какъ оно зависить отъ 
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эбеолютнаго пространства. Такь какъ 
абсолютное пространство никоимъ оюбразомъ не мо- 
жеть быть констатировано, то, слВдовательно, мы 
не можемъ говорить объ абсолютной одновремен- 
ности двухъ событй, но только объ относительной. 
Отсюда прямой лоюгическй зызодъ: величина 
времени такъ же относительна, 
какъ и величина скорости. 

Революцюнизирующее въ этомъ новомъ воззр%- 
ши состоить въ томъ, что каждый наблюдатель по- 
лучаеть свою собственную умФру времени, котда 
онъ, разематривая свою систему неподвижной, пред- 
отавляеть себ данныя явленя свободными оть 
противорфч, другой наблюдатель оточитываетъ 
другое, также свое собственное время. 06$ мёры 
времени не совпадають и не могуть быть выражены 
въ абсолютномъ времени. „Позже“ и ‚раньше“ для 
этихь наблюдателей могуть имфть различныя взна- 
ченя. То, что для одного „раньше“, для другого 
можеть быть „тюзже“, и наоборотъ. Но если намъ 
извфстно движеше наблюдателей другь относитель- 
нс друга, то 00$ м$фры времени мы можемъ одно- 
вначно преобразовать одну къ другой, и тогда оба 
наблюдателя будуть однозначно сноситься другь 
съ другомъ. Отсюда слфдуеть, что указан!е 
времени им Жетъ физическ1 Йемыслъь 
только тогда, когда принята во вни- 
ман{1е скорость движен1я самого 
наблюхателя. дфлающаго это ука- 
занте. 
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Этоть выводъ, на первый взглядь, кажется 
очень страннымъ, даже невфроятныхъ. Однако, та- 
кимъ же невфроятнымъ казалось 500 лФть тому на- 
задъ и утверждене, что наиравлеве, которое мы 
называемъ вертикальнымъ, не есть постоянное, и 
что въ течеше сутокъ оно описываеть въ простран- 
ств$ конусъ. ДФло не въ странности понятя, а въ 
его плодотворности, и въ этомъ емысл$ принцийъ 
относительности, какъ онъ еще ни молодъ, сулить 
намъ богатыя перопективы. 

На основанш вышеизложеннаго, отнын% мы уже 
не можемъ разсматривать время и пространство от- 
дФльно и независимо другъ отъ друга; эти два столь 
различныя понямя принципомъ относительности 
связываются въ одно поняте: мы приходимъ къ 
представаею о пространетво-времен- 
ной `(временно-путевой) кривой. Раз- 
бирая этоть глубоко интересный вопросъ, Мин- 
ковск!Й пришелъ къ поразительно смзлой идеф, 
которую онъ высказаль въ 1908 г. въ своей зна- 
менитой р$чи на съфзлВ естествоиспыталелей въ 
Кельн: „Отнын$ пространство нп вр-- 
мя, разсматриваемыя отдфльно и 
независимо, обращаются въ тё ни, и 
только ихъ соединенте сохраняетт 
самостоятельность". 

Согласно этимъ новымъ взглядамъ, доступный 
нашимъ наблюденямъ физичесый м!ръ обладаетъ 
четырьмя совершенно равнопфнными измёрешями. 
Три изъ нихъ мы называемъ пространствомъ, чет- 
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вертое —- временель, при чемь изуфреше времени 
совершенно равноц$нно съ тремя измбреями про- 
странства, соединенныя вмфетБ онф образують 
м1ръ четырехъ изу рен{йИ. Я себЪ здесь 
позволю указаль на одинъ фантастическй разеказъ 
Уэллея: въ основ его „Машины времени“ зажлю- 
чается сходная идея. Въ отомъ чытерехм$рномь 
мрЪ опытные факты могуть быть представлены 
болфе соотвфтетвенно, чёуъ въ пространств трехъ 
пзуфренй; въ немъ только какь частные случан 
примёнимы, съ одной отороны, чистая механика, 
сь другой— геометрия. 

И въ то время, какъ до сихъ поръ мы привыкли 
эти 06$ науки трактовать отдфльно одна оть другой, 
теперь, съ новой точки зрёвя, онф намъ предета- 
вляются нераздфльными, ибо, какъ выразился Мин- 
КОвСКЙ „никто не можеть замВтить мфето иначе, 
кавБъ въ извфетное время п время—‘иначе, какъ 
находясь на извфстномь уЪстВ“. Это математиче- 
ское соотношене между измфренями времени и 
пространства представаяеть с000ю  тюстоянную 
величину, которое иметь значеше предфльной 
скорости. Въ видахъ согласця съ опыомъ сл$фдуеть 
признать, что наибольшая изъ достижи- 
мыхъ скоростей есть скорость 
свВта.— 

Считаю не лишнимъ обратить внимаще на то, 
что еле задолго до Минковскаго, имено въ 1896 г., 
напть соотечественникъ М. Аксеновъ, исходя 
изъ философскихъ соображен!, старался развить 
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и обосновать взглядъ, что время есть четвертое 
измфреше. Именно, на почв идеи, что въ пред- 
ставлее времени входить, какь его элементъ, 
представлеше о движени, Аксеновь пришелъь къ 
мысли, что такъ называемая (на языкВ фило- 
соф1и Канта) „лин!я времени“ есть четвертое из- 
мфрене, время же есть несознаваемое пами 
(транцендетальное) психическое движеше, & 
именин), „движеше воспринимающаго въ насъ на 
чала ло четвертому измзреню“, что для существа 
четырэхм$ рнаго линей его времени было бы пятое 
измфрэн1е, для существа пятим$рнаго— шестое из- 
м%®ренее и т. д. Четвертое измЗреше такимъ обра- 
зомъ, го этому воззраню, служить путемъ времен- 
наго движен!я. Къ сожалВн!ю эта оригинальная 
теор!я, какъ построенная не на почв физическихъ 
данныхь, насколько мнф извфетно, и какъ мн 
сообщигь самъ г. Аксеновъ, мало обратила на себя 
внимане, и физикамъ она оставалась почти совер- 
шенно теизв$стной. И вышеизложенныя воззрЪ ея, 
основантыя исключительно на принципВ относя- 
тельноси, на данныхъ только физическаго харак- 
тера, виникли и развивались, повидимому, совер- 
шенно 'езависимо оть см%лой теории Аксенова. 

Итакт принципь относительности можеть вы- 
полнить свою роль только при услови коренного 
изм нен! нашего понятя о времени, Вполнз спра- 
ведливо говорить по этому поводу Планкъ: 
‚Вдва линужно подчеркивать, что это новое пони- 
ман!е иде’ времени предъявляеть самыя высокя 
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требовашя къ омюсобности абстракщи и къ сил 
воображен1я физиковъ. Оно превосходить по своей 
емфлости все, что до сихь поръ было сдфлано въ 
опекулятивномъ естествознаи и даже въ философ- 
ской теорш познашя. Не-Эвклидова геометр1я 
есть дфтекая игра въ сравнени съ нимъ. И все 
же принципъ относительности въ противоволож- 
ность не-Эвклидовой геометрия, привлекшей др сихъ 
поръ внимане только въ области чистой матема- 
тики, съ полнымъ правомь требуеть для себя 
реальнаго физическато объяснешя. Съ револющей, 
произведенной этимъ принципомъ въ области фи- 
зическаго мропониманш, по своей глубинё т ши- 
ротв можеть сравниться только переворотъ, кот)- 
рый произошель благодаря звеленю  мровой 
системы Коперника“. 

Воть пючему принцить относительности в0збу- 
ждаеть къ себ такой исключительный ингересъ 
какъ физиковъ, такъ  малематиковь и фию- 
софовъ. 

7) Подъ дьйстнемь принципа относитеьности 
и иныя физическя величины, какъ и масса, также 
перестають быть постоянными. Постоянство сохра- 
НЯЮТЬ ТОЛЬКО, такъ называемыя, мровыя тостоян- 
пыя. Къ числу этихъ постоянныхь относятя ско- 
рость свфта въ пустотЪ, электричесый зарядъ 
электрона, ‚покойная“ масса электрона, :остоян- 
ныя тягот ня и н®которыя иныя величину. 

8) Въ виду того, что вс попытки убфиться въ 
существовани абсолютнато движеня въ эирф, при- 
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вели къ отрицательному результату, зюявялась пеоб- 
ходимость изслЗдовать тщательно эту главную »1ро- 
вую субстанщю. Въ результат такихъ изелВдова- 
ий и появилась творя Лоренца и Фитцже- 
ральда, требующая совершенной неподвижности 
эвира въ пространств$ и деформацию тёль въ на- 
правленш ихь движешя. Сущность развитя этой 
теор!и эеира заключается не только въ указани на 
изм нее разу$ровъ вефхъ тБлъ, но въ идез, ч10 
свойства эеира вообще таковы, что убфдиться въ нал 
свойства эвир$ вообще таковы, что убздиться въ на- 
зичности абсолютнаго движеня, вообще, изть воз- 
можности. Наблюдатель, движущийся со своею систе- 
мою, во находящиеся относительно нея въ покоз$, 
воспринимаетъь вс явлешя такь же, какъ покою- 
нйся наблюдатель въ покоющейся систем. Теоря 
эта оказалась весьма плодотворной, но и ей при- 
шлюсь столкнуться съ непреодолимыми затрудне- 
Нями. 

Действительно, въ чемъ же слВдуеть видфть осно- 
ваНе сокращеня? Лоренцъ рисоваль себ ДВИ- 
олвительную деформацию тёла, какъ слВдетве дВй- 
ствительнаго движен!я сквозь неподважный эеиръ; 
это движеше сокращаеть не только длину, но также 
и время. Теор1я эта вызвала значительныя преня 
относительно природы силь, которыя необходимы, 
чтобы произвести такое измнене форумъ тВлЪ. 
Если правь Лоренць, то въ обратномъ случаф, 
когда лвижется не аппарать, а наблюдатель. я по- 
коится не наблюдатель, а аппарать, сокращеня не 
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должно быть. Такихь образомъ, опять появляется 
возможность изетьдованя абсолютнаго движея 
вопреки принципу относительности. 

Точка зр$ я, впервые выдвинутая ) йнштей- 
ном, которая въ настоящее время принимается 
болыпинствомь физиковъ, совершенно иная. (9- 
‘ласно Эйнштейну на это явленше надо смотрфть не 
какъ на дфйствительное, реальное, но какь на мни- 
мое, кажущееся, иллюзорное. ДФйствительно, при 
относительномъ движеи тфла по отношеню къ 
нЗкоторой системВ тВлъ, служащей для сравнен я, 
хы не можемъ знать, что именно движется—тВлю 
или самая оистема. Покоящся наблюдатель счи- 
таеть движущся масштабъ боле короткимъ, чёмъ 
свой; но также и движущся наблюдатель будетъ 
считать покоящйся масштабъ короче своето. По- 
коящемуся наблюдателю будетъ казаться, что движу- 
шеся часы идуть медленнЪе, чЁмъ его собственные; 
движущемуся наблюдателю это будеть предета- 
вляться наобороть. Поэтому Эйнштейнъ и считаеть 
понятия длины и времени не абсолютными, & только 
относительными, какъ это уже нами было разъ- 
яснено. 

Такимъ образомъ, если представимъ себ н®кото- 
рое т8ло (планету, молекулу, электронъ) и н®сколь- 
ко наблюдателей, движущихся по различнымь на- 
правлемшямь относительно него, то каждому 
наблюдателю, наивно думающему, 
что оНЪ самъ въ око, ТЁВло пО- 
кажется укороченнымъ въ различ- 
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номъ напр авлен1ин и на различную 
величину; но физическое состояе тфла, оче- 
видно не зависить оть мн8шя наблюдателей. 

Если такъ просто объясняется Лоренцовское с0- 
кращеше теор1ей относительности, то съ другой сто- 
роны появляется новое затруднене: почему не имф- 
еть мфста дфйствительное сокращене, если эеиръ не 
подвиженъ? И для его устраненйя остается вм ств 
съ Эйнштейномь и Планкомъ предположить, какъ 
ни сифльгъ и маловфроятнымь это сначала кажет- 
ся, что зепра вовсе не существуеть въ физнческомъ 
и!р$. Первымъ сл детв1ехмъ принци- 
па относительности является от- 
сутств1е м!рового эеира! 

Этотъ отказъ быль бы совершенно невозможенъ, 
если бы мы держались волнообразной теори св$та, 
такъ какъ ею эеиръ понимается въ смыслВ субстан- 
щи, подчиненной силамъ упругости; но это вполн® 
возможно, если мы признаемъ электромагнятную 
теорю, гдз мы можехъ съ одинаковымъ основа- 
шемъ допустить распространен1е оэлектромагнит- 
ной энерми черезъ пустоту или же черезъ оеиръ. 

Замфтимъ, что при этомь мы не приписываемъ 
пустот никакихъ положительныхь свойствъ, 
такь какъ это было бы нелвпо; поэтому скорость 
распространеня свЁта не ставится въ зависимость 
отъ какихъ-нибудь свойствъ пустоты, но объясняет- 
ся какъ свойства электромагнитной энергии, 

Не слВдуеть думать, что отказъ оть гипотезы 
\рового эепра представляеть потерю для науки, 
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ибо какъ и каждая гипотеза, эта гипотеза эеира не ^ 
объясняеть по существу явлешя, а даеть лишь 
картину самого явлешя. Роль эеира была чисто 
служебная, именно, передача дЪйствя на разетоя- 
не, но самъ по себ онъ не путалюя въ дйстня 
природы. ВсВ усимя физиковъ втиснуть эеиръ во 
вселенную вончалиеь полнзйшимь  неусп$холъ, 
тажъ какъ ему приходилось приписывать совершен- 
но необъяснимыя свойства. 

И какъ рабочая гипотеза, гипотеза, эеира оказала 
большую услугу, главнымъ образомъ, твуЪъ, что 
указала на возможность разематривать съ одной 
общей точки зр%1я тая разнообразныя области, 
какъ оптика, лучистая теплота, электричество и 
магнетиэмъ. И если въ будлущемъь мы не будехъ 
больше говорить © „физикВ эеира“, то, во всякомъ 
случа, мы можемь говорить о ‚„физик$ пу- 
стоты“. Въ противоположность первой, вторая 
подчиняеть какь вышеупомянутыя науки, такъ и 
чеханику и всю физику одной общей за- 
Бонности принципа относитель- 
НОСТИ. 

Небезынтересно замфтить, что Пуанкарэ еще въ 
1902 году пророчески писалъ: „Настанеть, безъ со- 
мнфн!я, день, когда эеиръ отбросять, какъ 0ез- 
полезную фикцио“. Жаль, поэтому, что онъ здфеь не 
высказывается по этому вопросу, что онъ здвеь со- 
вершенно не упоминаеть © выводахь Эйнштей- 
нз, а излагаеть принципъ отяосительности только 
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вт т0й искуственной фориЪ, какую ему придаль 
Лоренцъ. См. прим. 9. 

9) Какъ извфстно, къ необходимости существо- 
вая эвира привели оптичесыя явлешя. Пося$ 
того же, какьъ Мэксвезлемъ и Герцомъ 
было установлено полное тождество между свфтомъ 
и электромагнитными волнами (разлие ихъ 
опредзллется лишь разной зеличиной эвирной 
волны), эеиръ быль безъ долгихъ разсужден пере- 
несенъ изъ теор свфта, какъ колебанщя среды, въ 
электромагнитную теорю. И въ то время, кавъ 
прежде думали, что самъ эеиръ подверженъ пер ю- 
дическимъ измфнен1ямъ своей упругости, теперь го- 
ворятъ о перюдическомъь изм$нени магнитных и 
олектрическихь силъ въ зеирз. Иначе говоря: т1е0- 
ря Маесквелля-Герца вводить въ раземо- 
трзне не механичесовя волны, но электромаг- 
НИТНЫЯ, Т.-е; распространяющяся эейрныя нити 
съ волнообразно измёняющимся напряжешемъ. Но 
является вопросъ: реальвы ли эти эеирныя нити, 
или же ихъ существоваше иллюзорно и допускается 
только необходимостью понять электричесмя и 
оптическя явлешя? Принцить относительности р$- 
шаетъ этоть вопросъ. 

Новфйпия изсяздованя тюказали, что въ то время 
какъ Данный электрическй зарядь сохраняетъ 
одну я ту же величину и для покоящагося набаю- 
дателя, и для наблюдателя движущатося, —элек- 
трическая или магнитная сила, даннаго поля яваяет- 
ся величиной неопредФлевной. Отсюда, естественно 
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напрашивается такой выводъ: электричесвЙ зарядъь 
есть НЗчго абсолютное, дфйствительная реазъ- 
иость; наюбороть, электромагнитное поле— лишь 
фикия, вспомогательное представлене, лишь нфчто 
иллюзорное, въ ролф „небесной сферы“, о которой 
мы говоримъ въ астроном, но которая въ дЪйстви- 
тельности не существуеть, потому что ращусъ ея 
есть величина неопредфленная. Но ести такъ, если 
электромагнитное поле—фикщя, то теряеть право 
на существоваше и та среда, роль которой была— 
служить субстралюмъ электроматнитнато поля: мы 
должны отказаться отъ признан!я 
реальности м!рового эеира. 

Вм$стБ съ отимъь, конечно, рушится вся 
Максвель-Герцовская теоря силовыхъ нитей и 
всякая возможность механическаго объясненя сущ- 
ности электричества, — возможность пониман!я элек- 
трическихъ явлен!! Остается только система ураз- 
ненй, формулированныхь Эйнштейномъ на основа- 
ни принципа’ относительности, дающихь связи 
между изифримыми величинами ускорен!й, массъ и 
электрическихь зарядовъ. Она допускаеть пред- 
вычислене явленй, но не можеть быть никоимъ 
образомъ еще разъяснена. 

Нетрудно видфть, что все это производить въ 
физик полный переворотъ. 

10) Измфичивость массы служить тлавнымь 
пунктомъ провзркя принципа относительности. 
Поетому изслВдованя надъ соотнюшешемъ между 
массой и скоростью иметь громадное значеше. 
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ВекорЪ, вслдъ за опубликованемъ опытовъ Б ух е- 
рера надъ рамевыми лучами появились изслБ- 
дованя Гупка надъ катодными лучами. Оба они 
прим нили существенно различные методы изся$- 
довашя, но все-таки пришли къ одинаковому поло- 
жительному заключен, именно: масса изм $- 
пяется, и притомъ измЗнен!1я зЪъ 
точности соотв тетвуютъ принци- 
пу относительности. 

11) Наши знаня о положительныхъ электронахъ 
еще слишкомъ скудны вслВдетве трудности опы- 
товъ. Лж. Дж. Томсонъ Жанъ Бек- 
керельи друпе физики на основании н®которыхъ 
опытовъ, которые не поддаются объяснешю при по- 
мощи отрицательныхь электроновъ, приходять къ 
признанию существованя положительныхь олек- 
троновъ. 

Хотя этоть звопросъ еще остается открытымъ, 
однако, уже вырисовываются контуры электрической 
теор матери. Контуры эти еще неясны, ихъ можно 
истолковывать такь и иначе. ВеличайшЙ изъ совре- 
менвыхъ физиковъ, основатель электронной теория, 
голландецъ Антонъ Гендрикъ Лоренцъ, 
затёмъ Анри Пуанкаре, какъ видно Изъ его изложе- 
щшя, и многе друпе физики представляють себЪ 
строен!е атома въ зидф солнечной системы: роль 
солнца нграеть положительный электронъ, вокругъ 
котораго со страшной быстротой кружатся малень- 
5я планеты-—отрицательные электроны. Масса 
отряцательнаго влектрона почтв 
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въ дв тысячи разъ меньше массы 
самаго длегкаго изъ мхатер1альныхъ 
атомовъ атома водорода. Число 0бо- 
ротовъ, которые совершають отрицательные элек- 
троны вокругь положительнаго центральнато тфла, 
въ среднемъ, равняется 500 триллонамъ въ секун- 
ду,—число, которое въ 8.330 разъ больше числа 
секундъ, протекиихъ оть рождешя Христа до на- 
шихь дней, Ирландецьъ Фурнье-де-Альдь, 
увлекшись этой соблазнительной идеей подобя 
ма безконечно-малыхъ (или, какъ онъ выражает- 
ея „инфра-мра“’) и мра безконечно-большихъ 
(„супра-мра“), остроумно фантазируеть даже объ 
инфра-астрономи. 

Н%которые физики, наоборютъ, полагають, что 
сочетане электроновъ ни въ коемъ случа$ не можеть 
быть сравнизаемо съ группировками въ мате- 
р1альномъ м$. Имь представляется болфе 
приемлемой гипотеза, что положительный зарядъ 
въ атомф равномёрно расопредзленъ на внзшней 
граняц8 атома, обравуя, такъ сказать, сферическую 
поверхность, внутр и которой пом щаютеся отрица- 
тельные электроны. Взаимное отгалкиван!е посл д- 
нихъ удаляетъ ихь оть центра, и они занимають по- 
жене равновзая, правильно группируясь во- 
кругь этой точки и образуя, въ зависимости оть 
своего числа, одну или нфеколько концентрическихь 
оферъ. 

Во всякомъь елучаф, остается несомязивыхъ 
фокть. что разм$ры атома значительны по отно- 
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шеню къ размЗрамь отрицательнато электрона. 
Объемъ одного алома могь бы содержать миллюны 
милл1ардовь электроновъ, & такь какь его масса по- 
казываеть, что онъ содержить ихъ самое большее 
нВоколько тысячъ, то электроны, очевидно, нахо- 
дятся другь оть друга на разстоямяхъ, громадныхъ 
по сравнею съ ихъ размфрами; вообразите себф 
рой мошекъ, кружащся надъ сводомъ храма. 

Несмотря на наше незнаше природы положитель- 
наго электричества, надо считать вполнф устано- 
вленнымъ, что старые этомы перестали 
быть атомами въ т1т%еномЪъ смысль 
ЭТОГО слова, Т.-е. мельчайшими, недфлимыми 
частицами матемя п превратились въ сло ж- 
выя системы болбе мелкихъ частиць, элек- 
троновъ, находящихся вь непрерывномь и очень 
быстромъ движении. 

Но если атомы всфхъ веществь строятся изъ 
одинаковыхь электроновъ, то мы невольно прихо- 
димъ къ очень смёлой идеб, именно, что атомы 
однихъ элементовъ могутъ преврз- 
Щаться въ атомы другихъ элемен- 
товъ; идея эта уже получила замфчательное 
опытное подтверждение *). 


*) См. квижку: Проф. Жанъ Беккерель „Эволю- 
щя матери и мфовъ“. Переводъ съ прим чан!ями и 
статьей „Новъйпия воззрЪя о жизни и развит1и Вее- 
ленной“ Г. А. Гуревича. Дъйствительваго члена 
Русскаго Астрономическаго Общества. Изд. „Современ- 
ныя Проблемы. 
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12) Точка зрёвя Эйнштейна совершенно иная. 
Лфло въ томъ, что новфйпия изсллованя показали, 
что всякая энергуя обладеть извфетной про- 
порцональной, или какъ бы эквивалентной ей. 
ннерцтей, или массой. Тавимъ образомъ. 
если нзкоторая часть пространства, —занятая веще- 
ствомъ или пустая—все равно, —содержить опред$- 
леннюе количество энерми, то это равносильно тому, 
какъ если бы въ этой части пространства находи- 
лось опредфленное количество массы. Отсюда Эйн- 
штейнъ, исходя изъ принцина относительности, за- 
ключаеть, что масса какого утодно т$ла 
завяаеитъ отъ тото запаса энергии, 
который ВЪ немъ солержится. 
Поэтому, когда тъЪло  пр!1обр $ таетъ 
энерг!1ю въ катой бы то ни было 
форм}, оно весгда пр! обр таеть 
пропорцональное количество мас- 
сы; отношен!е пруобрЪтаемой энерии и къ прюбр$- 
таемой масс равно квадрату скорости свфта. Та- 
кимъ образомъ, если мы примемъ, что тёло потеряеть 
всю свою энергю, то оно должно потерять и вею 
свою массу. А если такъ, то масса и энермя ста- 
новятся такими же эквивалентными или равнознач- 
ными пругь другу величинами, какъ, наприм®ръ, 
теплота и механическая работа, и достаточно, по 
мн%ню Эйнштейна, сдфлать одинъ тольке шать, 
чбы разсматривать массу, какъ концен- 
трац1ю колоссальныхъ количествт 
энергии. Законъ сохраненя массы г.птвается, 
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такимь образомь, съ закономь сохранешя энергии. 
ДалВе приходится принять, что электромагнитные 
процессы не нуждаются ни въ какомъ носителф, что 
электромагнитная энерг!я  суще- 
ствуетъ и распространяется въ вп- 
4$ самостоятельныхъ образований. 
подобных  оэлемелтамь  матер!и. 
А если такъ, то матер1я не пассивна. п не предста- 
вляеть собою состояня пустоты, какъ это предио- 
латаеть Пуанкаро *). 

13) Пуэнкарэ отм$чаеть опасность, которая гро- 
зитъ преподаван!ю, если черезъ нфеколько лфлъ эти 
теор1и подвергнутся новымъ испытанямъ и будуть 
оржествовать побФлу. „„Н3которые преподава- 
тели говорить онъ,—захотять, конечно, удфлить 
мфето новымъ теор!ямъ: новизна зФфдь такъ привле- 
кательна, а показаться недостаточно передовымъь 
гакъ непраятно! По крайней мБрЪ явится соблазтть 
раскрыть предъ воспитанниками въ бфглыхъ чер- 
тахъ новыя перспективы и раньше, чфмъ преполл- 
рать имъ обыкновенную механику, предупредить ихъ, 
что эта механика отжила свое время и что она была 
хороша тольшо для такого стараго глупца, каку 
Лапласъ. А въ такомъ случа воспитанники но 
усвоять обыкновенной механики. 

„Слфдуеть ли ихъ предупреждать о томъ, что эта 
механика лишь приблизительна? Дл, но это слВду- 


—— 


*) См. мою ст. „На порог новаго мтовоззрЪю!я“. 
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еть сдфлать позже; когда они проникнутся ею, 
такъь сказать, до мозга костей, когда она станетъ 
неотторжимымъ элементомь ихь мыели, когда уже 
нельзя будеть опасаться, что они ее забудутъ,— 
тогда имъ можно показать ея гранипы. 

‚„АитТь-то вфдь имъ придется съ обыкновенной 
механикой; ее одну будуть они примфнять; каковы 
бы ни были успфхи автомобилизма, напти средства 
перем щен!я никогда не достигнуть т$хь скоростей, 
при которыхъ она перестаеть быть истинной. Иная 
механика—это роскошь, а о роскоши можно думать 
Только тогда, когда она не рискуеть тювредить тому, 
что является необходимымъ“. 

Г. А. Гуревичъ. 


Вступительная статья къ русскому переводу. 


О характерф научныхь попоженйй, 


Въ настоящее время совершается крупный пер?- 
вороть не только вь области естественныхь наукъ, 
но и въ области философ, въ области теорети- 
ческой мысли. Новое научно-философское напра- 
влене отрицаеть всякШ догматизмъь и стремится 
ьъритически провфрить вс наши поняття, даже т$, 
которыя считались наукой и философ1ей самыми 
существенными и „неоспоримыми“, самыми проч- 
ными и „Ннезыблемыми“. Новыя изслфдовашя и но- 
вые факты, добытые физикой и хишей, потребовали 
распгиремя м даже полнаго измфнен1я [старыхъ 
теор, возбудили сомнфн!е въ правильности теоре- 
тнческихъ предпосылокъ науки. Началась усилен- 
ная критическая проврка научныхь понят и 
наше научно-фитософокое мровоззр$ ве, съ такимъ 
трудомъ освободившееся оть теолотическихь вл\я- 
ШЙ, начало входить въ новую фазу развития. 

Философене вопросы, возникающе при изучен 
базиса новзйшаго естествознан1я-—физики, при- 
злекають къ себф, такимт образомъ, все большее и 
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большее вниман!е ученыхъ. Въ послфдне годы по- 
явился рядъ весьма интерзеныхь работь, прина- 
длежащихь Анри НПуанкарэ, Пеьру Дю- 
гему Эрнсту Маху Вильгельму 
Оствальду пи пругимъ, стремящихся объеди- 
нить эти вопросы и поставить сколько-нибудь опре- 
дфленные и ясные отвфты на нихъ. Эти работы при- 
вели къ созданю новато направаен1я въ наук$ и 
философ и показывалотъ, насколько въ настоящее 
время силенъ процесеъ сближенмя наукн съ фию- 
©офей, какъ 00$ онф стремятся помогать другъ 
другу въ сложной работВ раскрымя и освБшен'я 
тайнъ м!ра. 

И одной изъ полобныхь работь, работь стремя- 
шихся разобрать одинъ изъ интересныхъ вопросовъ 
науки и философи, касающихся окружающаго м!ра. 
является настоящая предлагаемая благосклонному 
вниманию читателя работа экадемика Пуав- 
кар>. Къ этой работВ я считаю нелишнимъ прило- 
жить слёдующя н%Феколько страниць въ РИД 
вступления. 

$4 


Какъ извфстно, вначаль чежвфкъ судиль о м!рф 
на основани того, что онъ видфлъ, поэтому т8 науч- 
ныя плеи, которыя противор$чиля предвзятому 
чяфню., пробивали себ путь съ большимъ тру- 
хомъ. На вБрный путь научное изсл$ловане вету- 
нило только въ эпоху Возпожденя, котиз вырабг- 
талея пзучный метолт, т.-е метод опыта 
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и наблю денЕл, медь провфрки воъхъ на. 
шихь представлен, понят, абстракшй евилф- 
тельствомь  внфшнихь чувств,  изошренныхмь 
научными приборами и аппаратами, достпгающихъ 
все большаго и большаго совершенства. Съ овла- 
дфвашемь  научнаго метода истор!я науки и 
научнаго м1росозерцаюмя сводится кь трудной п 
грачд1озной работф: очистк& челов ческаго интел- 
текта оть прихнтивныхъ, ложныхъ, кажущихся 
знанй и прюбр$тешя прочнаго, истиннато, дЪй- 
ствительнатго зная. 

Наука, такимъ образомь, стремится даль знав!е 
ура-—при томъ знан!е единственное, неопровержя- 
\0е и общеобязательное, знане, истинность кото- 
раго не можеть быть подвергнута сомнфн1ю. Созда- 
не и установлеше научнаго метода изелдованя 
дало возможность такъ широко развить наши зна- 
ня и педчинить природу человфку до такихь раз- 
уфровъ, что безь науки теперь невозможно обой- 
тиеь, нельзя ступить нату. 

Такъ какъ мы не можемъ измфнить ни основныхт 
усло познашя, потому что не можемъ увеличить 
число своихь чувствъ или усовершеяствовать свой 
мозгь, ни природу явлешя, то наука располагаету 
твми же источниками, что и обыленная жизнь. Надо 
отчетливо уяснить себф это, чтобы понять, чо ко- 
ренное разлище научнало метода состонть въ его 
точности. Какь выразилея проф. Минотъ, „на- 
учный методъ не отличается отъ методовъ обыден- 
ной жизни начфмъ, кром$ своей точности. Не каме- 
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ственная, но количественная разница юотм$чаеть 
трудъ истиннаго ученато и придаеть ему значен!е. 
Разъ это такъ, то разсмотрёне въ общихъ чертахъ 
научнаго метода сводится къ изучейю общихъ 
принцитювь обезпеченя точности“. 

Единство всей науки заключается въ ея метод$, 
а не въ ея матер!ал$. Тоть, кто классифицируеть 
факты, каковы бы они ни были, усматриваеть ихъ 
взаимныя отношен1я и описываеть ихь послёдова- 
тельиость, примфняеть научный методь и самь 
имфеть право считаться человфкомь науки. Не 
факты сами по себф образуютъ науку, а то, какъ 
относиться кь нимъ. Матералъ науки охватываеть 
вю физическую Вселенную и не только въ томъ 
видф вь какомъ она теперь существуеть, & съ ея 
прошлой исторей и со всей истор1ей заключенной въ 
ней жизни. ЦФль науки, такимъ образомъ, ясна— 
это не боле не мензе, какъ полное истолковаше 
Вселенной. Когда каждый факть, каждое явлене 
современной или прошлой Вселенной, все касающее- 
ся жизни, прошлой и современной, будетъ изсл$дова- 
но, класбифицировано, сопоставлено съ остальнымъ, 
тотда назначене науки будеть исчерпано. „Но го- 
воря это,—зам$чаеть проф. Пирсонтъ,—не за- 
являемъ ли мы, что назначеше науки никогда не 
будеть выолнено, пока, существуеть человфкъ, пока 
творится истор1я, пока не прекратится всякое раз- 
вите?“ 

Изучая исторю науки мы приходимъ кь закхю- 
ченю. что конечная цфль, къ которой направляется 
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наука, представяяется и должна представляться 
безконечно отдаленной, что вышеопред$ленная 
Цфль только идеальная-—она указываеть напра 
вленте, въ которомъ мы движемся и дфлаемъ, но 
никакъ не предфлъ, котораго мы когда-нибудь до- 
стигнехъ. 

Потому что мы должны отуФтить, чго каждый 
разъ, когда изъ достаточной, хотя бы и частичной 
клаюсификаши  звытекаеть простое  обобщеве, 
изображающее взаимное отношене и послёдова- 
тельность нфкоторой группы фактовъ, эм обобще- 
н1е приводить къ раскрытю еще боле обширнаго 
ряда до той поры не юдм$ченныхь явленй въ той 
же или въ сосфдней области изслёдовашя. Веелен- 
ная, такимъ образомъ, разрастается тёмъ болВе, 
чЁмъ лучше мы начинаемъ понимать обитаемый 
нами уголокъ ея. 

Въ настоящее время ученые усиленно трудятся 
надъ разрзшенемъ н5которыхь проблемъ, которыя 
они признають очень важными. Но никто не пред- 
полагаеть, что ихъ рёшеше дасть намъ возможность 
увидфть конецъ или предфль знаня. Каждый шагь 
впередъ открываеть передъ нами новый, болёе ши- 
ров и бол$е великолБиный горизонтъ. Но за этимъ 
торизонтомъ—опять безконечность. 

$4 4% 

Такъ какъ не факты сами въ себ образуютъ 
науку, а то, какъ относиться къ нимъ, мы никогда 
не можехъ отречься оть абстрагирован!я, обобщенля, 
оть авализированя и группироваюя своего знашя 
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при помощи понятй. Это покь единственный 
способъ, при посредствЪ котораго челов къ можеть 
ор1ентироваться въ хаос дфйствительности; безтъ 
этого способа познаше челов$ческое немыслимо. Но 
эти попяия не могуть навсегда сохранить за собою 
одного и того же значен1я. Крнтику разъединила, 
в) всемъ матер!алВ науки фактичесюя данныя и 
теоретическое ихъ обоснован. Въ то время, какь 
эти фактическя данныя остаются нетронутыми, на 
теоретическую сторону направлена вся сила науч- 
ной критнки. 

Теор!ей, кактъ ‘извЪстно, называется приведенная 
въ ВОЗМОЖНО болфе наглядный порядокъ система 
научныхь законовъ или, какъ обыкновенно го- 
ворятъ, законовъ природы. Что же такое предста- 
вляють с0бою эти законы? Прежде всего, конечно, 
ихь нельзя понимать въ смысл извзетной анало- 
Пи съ законами, издаваемыми государственною 
властью, которые первоначально являлись предписа- 
мями и которые съ развивающейся демовра- 
тизащей общественной жизни все больше п ибольше 
превращаются въ договоры гражданъ между собою. 
Завонъ науки— не предписаше и не договоръ, онъ 
представляеть с0б0ю научное положеше, т.-е. 
обоснованное утвержденте. 

„Разъ обжегшись, дитя боится огня“. Слова, эти, 
съ разными варащями повторяемыя различными 
народами какъ пословица, тюказывають, какъ в0з- 
никаеть научный заковъ. Испытавь нфеколько разъ 
боль при прикосновени къ огню, здоровое дитя не- 
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премённо свяжеть въ своемъ представлени чув- 
ство боли съ прикосновешемъ къ огню, оно устано- 
вить какъ обоснованное положен, какъ законъ: 
‚когда я прикоснусь къ огню, миф больно“, и за- 
конъ этоть будеть вставать у него въ памяти при 
Вид$ отня. 

Такого рода научныхь положен, выведенныхль 
изъ громаднаго количества точныхь опытовъ и 
наблюденй, имЗется безконечное множество. Теоря 
охватываеть ихъ въ систему, которая позвохляетт, 
легче орентировалься въ нихъ и легче разыскаль 
тюдходящее къ каждому данному частному случаю. 
Гебенокь, въ нашемъ примёрЪ, разсказываеть, что 
случилось: „при прикосновени къ огяю мн8 было 
больно“. Научный законъ и теор!я. 
прежде всего, представляеть, стало быть, описа- 
н1еолыта, сдфланнаго въ прошломъ. 
Польза такого рода мысленныхь констатировая!Й, 
закрфиленныхь въ памяти, заключается въ тому. 
что они избавляють насъ отъ необходимости постоян- 
но сызнова повторять разъ сдфланный опыть. Опытъ 
прошлаго мы можемь использовать для будущаго. 
Обжегшиеь н®околько разъ, дитя, при приближен 
къ огню, становится осторожно; мозгь начинаеть 
тормозить движее. Теорей или научнымь зако- 
номъ достигается, стало быть, экономт1я. Т.-е. 
оборежеше движен1я. “СлФфдовательно, теоруя 
есть описанте, выполняющее эконо- 
мяческую функц! ю. и. въ этомъ смыелф, 
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она представляеть полезное л!ологическое ири- 
способлеше. 

Что же можеть дать намъ для будущаго это опи- 
сане прошлаго опыта, именуемаго нами закономъ 
или теорей? Природа безконечно разнообразна и, 
однако же, въ ней обнаруживаются повтореня. Ка- 
в0й-нибудь, разъ наблюдавпийся процессъ повто- 
ряется, хотя бы тольшо въ извфстныхъ чертахъ. Не 
будь это такъ, излишней была бы для насъ вся 
теор1я, вся наука. И только благодаря тому, что 
бывають повторен1я фактовъ, мы и можемъ извле- 
вать пользу изъ опыта прошлатго, формулирован- 
нато въ соотвзтетвующихь теоряхъ. Мы наблю- 
даемъ часть какого-нибудь явлен1я, начало какого- 
нибудь процесса. Наши теор!и говорять намъ, какя 
возможности существують относительно того, 
какь будеть выглядфть другая часть разоматривае- 
маго явхлен!1я, продолжее начавшатгося процесса. 
Это означаеть, что теорм или научные законы го- 
ворятъ намъ, кавя наступили разтичныя слФдетвия, 
при данномъ, опредфленномь комплекс явлений. 

Не будь теорш, намт пришлось бы считаться со 
вс$ми возможностями. Вспомнимъ, какое чувство 
неув$ренности испытываемъ мы, когда впервые 
тюдходимъ къ какой-нибудь дотолВ неизв ёстной намъ 
машинф, напр., котда мы въ первый разъ увидали 
автомобиль. Боишься притронуться, не знаешь, при 
какомъ прикосновении машина придеть въ движене, 
а при Бакомъ можеть послфдовать взрывъ. Чфмъь 
большимьъ количеством данныхъ опыта мы рас- 
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полагаемъ, тВмъ ограничение число возможностей, 
воторыя могуть въ данномъ случа осуществиться, 
Мы можемь, поэтому, повторить всяёдъ за 
Махомтъ: „Теори (а, стало быть, и законы при- 
роды) суть ограничен!я нашихь ожиданй относи- 
тельно дальнфйшихъ случаевь проявлешя какого- 
нибудь процесса. 

Дается ли закономъ абоолютная увфрениость? 
Извфстно ли, благодаря закону природы то, что 
неизб$ жно должно случиться? Отнюдь нёлъ. 
Мы узнаемъ лишь то, что можно ожидать съ наи- 
большей вфроятностью. 

Знане законовь природы позволяеть намъ, 
такимъ образомъ, до нзкоторой степени предвид®ть 
будущее, & также оказывать на него извфетное 
вл1ян!е. Мы пользуемся такимъ вящемъ, создавая 
условя, при которыхъ наступають желательныя 
намь ел8детвя. Еели мы не въ состояши это 
сдфлать,—0 незнанию ли, или по невозможности 
оказывать воздёйстве на существенныя для дла 
обстоятельства, мы не можемъ также расчитываль 
на измВнене будущихь собыШ въ желательномъ 
для насъ смысл®. „Чвуь дальше, товорить 0 ст- 
вальдъ,—подвинулись мы въ изучен законовт 
природы, т.-е. фактяческихь соотношений между 
явленяуи, тЪмъ шире и разнообразнфе становятся 
возможности желательнато для насъ воздфйстия на 
`рядупия событя, и съ этой точки зрЪнёт науку 
можно охарактеризировать, какъ учене о путяхъ и 
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средсгвахь кь достижению счастья. ВЗдь счасгливт, 
тоть, чьи желанья исполняются“. 

ВеякШ изелбдователь долженъ стремиться по- 
этому кь открытшо болфе общихъь законовъ, такъ 
какь познане закона природы не только раеши- 
ряетъ наши знамя, но и даеть намъ возможность въ 
нужномъ случа$ воопроизвеети ходъ явлешй и со- 
образовать его съ нашими‘ требованями и нашими 
выгодами. „знаюпий запонъ природы, —сказалтъ 
когда-то велимй Германъ Гельмгольцт,— 
предвидить дальнфйшее развише явленй. Онъ ДЪй- 
ствительно обладаеть такимъ могуществомъ, кото- 
рое въ эпохи суев$риЙ приписывалось мати и прэ- 
рокамь‘. Но, необходимо замВтить, что каждый 33- 
вонъ природы лишь тогда становится закономъ, 
когда его правильность установлена опытомъ ВЪ 
огромномъ количеств случаевъ. Они возникають въ 
связи съ опытомь и подъ впечатльмемтъ, получае- 
МЫМЪ ОТЬ оПЫТа; они же падають, какъ только от- 
крываются новые факты. противор$чание устапо- 
вленнымъ захонамъ. 

#4 


Вт, тбеной связи съ законами стоять научные 
принципы. Эти припципы отчасти вытекалотъ 
изъ законовъ или составляють лишь общую форму- 
лировку ихь, съ другой стороны, они служать пт- 
теводителями при изсл8довавнин природы и опред#- 
лени ея законовь. Непоколебимость принциповт 
связана съ пепоколебимостью законовъ и, наобо- 
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роть, колебае принциповъ влечеть за собою в9- 
лебаме или, по крайней мБрф, ограничее при- 
мвненя законовъ. Обпие принципы, какь самыя 
общя положешя, даютъь направлене наук, явля- 
ются ея фупдаментомъ, ея путеводны- 
ми звфздами. Онп какь бы показывають 
путь изсялВдованЕя, путь кь незнакомымь 
еще берегамъ, и ихь мы всегда дозжны имЪть въ 
виду, чтобы не заблудиться. 

Сафдующия слова Пуанкарэ показывають намь, 
кажь выводится принцийъ. „Когда извЪстный за- 
конъ получилъь достаточное опытное подтверждеше, 
мы можемъ занять по отношеню къ нему одну изь 
двухь позишЙ: или предоставить его безпрерывнымъ 
провзркамь и пересмотрамъ (которые въ вонцЪ 
концовъ, безъ сомнфвя, доважуть, что онъ является 
лишь приблизительным); или же возвысить ето 
въ рангь принциповъ, принимая при этомъ 
тая условя, чтобы предложене было несомн$нно 
истиннымъ. Это лЗлается всегда однимъ и тёмъ ке 
способомъ. Первоначальный законъ выражать со- 
отношен!е между двумя голыми фактами А и В: 
между этими двумя голыми фактами вводится про- 
межуточный факть С, болФе или менфе фиктивный. 
Тотда мы имфемъ соотношене между А и С, кото- 
рое мы можемь считать строго точнымт и которое 
веть принцииъ; и другое—между С и В, ко- 
торое считается закономъ, тюдлежащимь пере- 


смотру.“" 
Наука живеть фактами, и эти факты всегда по- 
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рождаются великими обобщенями. Эти веливя об- 
общешя, пли принципы—9то высшая точка науки, 
господетвующая надъ всВми фактамп и ихъ отно- 
шешями. Съ этой центральной точки мысль чело- 
въческая охватываеть явлаешя и даеть свои выво- 
ды о будущемъ. Каждый принцить имфеть харак- 
теръ всеобщности п примфняемости ко вефмъ явле- 
шямъ природы даннатго порядка. 

Въ настоящее время мы обладаемъ опредЗлен- 
нымъЪ числомъ весьма общихъ экспериментальныхъь 
законовъ, или принциповъ, приложимыхь кь широ- 
чайшихъ областямъ различныхъь отраслей естество- 
знаня. Число ихъ невелико. Въ физикВ насчиты- 
вается всего шесть принциповъ, а именно: 

Принцииъ Лавуазье, или принципи сохр ёз- 
пен1я вещества; 

Принципь Майера - Гельмгольца, или прин- 
цниЪъ сохранен! я энерг!и; 

Принципь Карно-Клауз1уса, или принцинъ 
обезц $ нен1я энерг!и; 

Принципъ Ньютона, или принципиъ разен- 
ства дфИств1я и противод $ ИСТВ{Я. 

Принципъ Гамильтона, иин принципънари- 
меньшаго д Иств1я; 

Накюнець, принципъ относительно- 
сти, извъетный еще Галилею и Ньютону, 
во получивийй особенно плодотворное примёнене 
вь физикв въ самое посл$днее время, благодаря 
трудамь Лоренца, Эйнштейна, Минков- 
скаго и Планка. Сотласно этому принципу 
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законы физическихь явленй должны оставаться 
ТВыи же, какь для неподвижнаг наблюдателя, 
такь и для наблюдателя увлекаемаго равномЗр- 
нымъ поступательнымъ движенемъ—тажь чт мы 
не имЗемъь и не можемъ имёть никакого средства 


различить: находимся ли мы въ такомъ движении, 
или изть *). 


Прихожене этихъ шести общихь принциповъ къ 
различнымь физическимь явлен1ямъ является до- 
сталочнымъ средствомъ узнать то, на познан!е чего 
мы ихфемь основан!е расчитывать. Увеличене чи- 
сла ихь было бы не цфлесообразнымь съ точкк 
зрзшя централизащи нашего знашя зъ видахъ 
экономи мышления. 


„Эти принципы, —говорить Пуанкарэ,—есть ре- 
зультать опытовъ, обобщенныхь въ сильной стеме- 
ни; но нменно своей общности обязаны, повидимо- 
му, они значительною степенью достовзрности. 
ДЬйствительно, чфмъ обще они, тёмъ чаще пред- 
оставляется случай провфрять ихъ, и результаты 
пров8рокъ, накопляясь, принимая самыя разно- 
образныя, самыя неожиданныя формы, въ конц® 
концовъ, уже не оставляють м8ста сомнфипо“. 


и 


“) ПодробнЪе объ этом, принциив ем. статью Пуан- 
карэ „Новая механика” и мои къ ней прим чаня. 


180 АНРИ ПУАНКАРУ. 


Постараюеь сейчаеъь вь общихъ чертахь раз- 
смотрфть вопрос о сфер® дфйстыя законовь ири- 
роды и общихь принциновъ. 

Весьма часто допускали, что заковы природы, 
наи обице прияципы. должны имфть абсолютное 
значеше, значене абсолютной истины, кая ня- 
кая дальнзйлия изелфдоваия ограчичить не емб- 
гуть. Считалось чуть ли не акеюмой, что естествен- 
ные законы относятся не кт опред$ленной области 
явленй, не къ опредфленной сфер воспраямя, а 
относятея кт зеущности“ *) ура. Законъ. или 
принцииь, открытый наукой. стало быть, имфетъ 
силу для вефхь явленй. открытыхъ и неоткрытыхь, 
извфетныхъь и неизвфстныхъ, доступных уже и еще 
недоступныхь воспр!ятю. Какъ бы ни расши- 
рялась сфера нашего востраятя, какъ бы ни 0т- 
крывались еще новыя области явлей.—мы и въ 
нихъ ветртимъ дёйстве все тфхъ же законовт. 

Такъ думали совсёмъ еще недавно. 

Такое понимане научныхъ истинъ отводило и8- 
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3) Не входя въ разборъь понятя о „вещи въ себЪ“, 
о „сущности вещей“, слВдуетъ замзтить, что немалое 
количество ученыхт, и философовъ въ послВднее время 
приходитъ, наконецъ, къ убЪжден!ю, что такой сущно- 
сти вовее нЪтъ, и что позади м!ра, доступнаго нашимъ 
чувствамъ, м!ра видимаго и осязаемаго, нВтъ другого, 
скрытаго м!ра. ВБдь же существоваше вещей исчерпы- 
вается ихъ свойствами (-наши воспрёят!я), отнявъ кото- 
рыя мы получимъ въ остаткВ то, что не существуетъ. 
Единственная реальность, стало быть, это и есть то, 
что мы видимъ, слышим, осязземъ. 
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сАфдованио заранбе опредфленныя траниоы, и; а- 
не замыкалось въ опред$ленный кругь. Рядъ из- 
вфетныхь намъ общихъ, основныхь законовъ счи- 
галиеь „незыблемыми“’ и составляли какъ бы 
рамки, ненарушимыя и непереходимыя для даль- 
нфйшаго изсяфдован1я. Были почти увфрены. что 
главное и основное въ картинф м!ра уже набросано 
нашнии великими учителями и намъ, ученикамт, 
остается лишь выполнене подробностей. Это видно 
изъ того, что въ 1878 г. президенть одного извфет- 
наго хиуическаго общества въ своей головой р$чи 
ув$ряль своихъ слушателей, что эра открыйй въ 
химш закончена, и что поэтому сл#ёдуеть обратить 
вниман!е исключительно на классификащю извзст- 
ныхъ явленй. 

Въ настоящее же время ни одинъ ученый не мо- 
жеть согласиться съ подобнымъ допущенемъ. (9- 
зременная научная критика, главнымь образомъ, 
благодаря Пуанкарэ, Маху, Дютему и Авенарусу, 
требуеть созналельнаго отношеня къ научнымъь 
понямямъ, и прежде всего, какъ я уже сказалъ, 
старается отбросить дотматизиъь по отношеню къ 
нимъ. Множество новооткрытыхь научныхь фак- 
товъ заставляеть признать, что каждая науз- 
ная истина имфетъ значен1е только 
въ извфстныху. бод%е или мензе 
узких границахъ и при данной вну- 
тренней связи понят!Й съ прияци- 
иомъ. Ни одинъ законъ. нп одинъ принпишь не 
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открываеть настолько данной группы явленй д$й- 
ствительности, чтобы никогда не получилось несо- 
отвфтетя фактовъ съ нимъ. Каждая истина, каж- 
дый законъ, или принципъ, не абсолютны, а болЗе 
или менфе ограничены, частичны и всегда остается 
что-то не охваченное ими. 


Для примфра можно указать, что им$ются серь- 
езныя основаня предполагать недйствительность 
принципа разсзящя энерти Карно-Клоуз1у- 
са, второго принципа механической теори тепло- 
ты, вь приложени къ весьма малымъ количествамь 
матери. Очевидно, такое предположене, или ему 
подобное, нельзя считать принципомъ, общимъ 0с- 
новнымъ закономъ природы; вфрнфе, мы должны 
изслФдовать не вопросъ о томъ, справедливь ли 
данный законъ или ифтъ, & вопросъ о том, въ Ба- 
кихъ предфлахъ онъ прилагается. „Это обстоятель- 
ство, — говорить знаменитый физикъ профессоръ 
Нернстъ,—имЗеть особенное значене при точ- 
ныхь научныхь изолвдоваюняхъ. Часто прогрессъ 
знан1я заставляеть пересмотр$ть когда-то приия- 
тые законы; при этомъ иногда оказывается, что 
изелВиованя имзють сомнительный характеръ. Но 
бол$е тщательное разсмотрзте вопроса показы- 
ваетъ, что обычно въ этихь случаяхь мы распро- 
страняемь на широкое поле дфйстве закона, а 
прогресс зная суживаеть предёлы его приложи- 
мости. Вообще же, всяыЙ талантливый изсолВдова- 
тель приписываеть установленному имъ закону ши- 
рокую примёнимость, и не указываеть обычно твхъ 
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границъ, въ которыхъ этоть законъ дзйствителентъ“. 

Научныя истины не могуть, такимъ образомъ. 
исчезнуть оезел$ дно. Разь установленная точнымъ 
изслфдовашемъ, провфренпая данными чувствъ, 
изошренныхъ усовершенствованными инструмента- 
ми, выдержавшая этоть контроль научная истина 
не исключается, а становится вфчной. Но она нэ 
можеть застыть въ одной форм$. Съ течешемъ вре- 
мени она, можеть быть,-—и непремфнно будеть— 
въ большихъ или меньшихъ предфлахъ, ограничена, 
видоизмфнена, сужена въ своемъ значени; она. 
слёдовательно, истина настоящая, подлинная, не 
абсолютная, а относительная. 

Возьмемъ, для примфра, законъ Мар1отта- 
Бойля. Онъ быль вфренъ вь моменть его откры- 
тя, оказался лишь приблизительно вфрнымъ для 
небольшихъ давленй при болфе тонкомъ и точномъ 
опредЗлен!н величинъ, оказался совершенно нев$р- 
нымъ для огромныхь давленш. Законъ этоть тёмъ 
не менфе служить для практическихь пвлей, для 
вычислен!{ при постройкВ машины и т. д. Онъ в$- 
ренъ, поскольку подтверждается опытомтъ, т.-е. сви- 
дЪтельствомьъ чуветвъ, для воспруятя грубаго, че 
усиленнаго тонкими приборами, онъ вфренъ впол- 
нз, даже можно сказать „абсолютно“; но для вос- 
прАятя бол$е тонкаго требуеть поправки или даже 
вовсе теряеть силу. Свое относительное значене 
онъ, какъ дЪйствительная, не кажущаяся, истина, 
сохраняетъ всегда. 

Итакъ, главнфйшей особенносткю 
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научных законовъ является та, 
что они вфчны и относительны. Ни 
объ одномъ изь нихъ, ни 0 закон тяг ная, 
ни © законб сохранешя магери, ни © зако- 
нв сохранешя опер нельзя сказаль, чл ефе- 
ра пхь дБйелня-расиросгранена на веб явления, 
каыя только можегь открыть наше научное вос- 
ир1ят!е, все боле и 60.4$е раеширяющеегя. Это по- 
ложене уже опровергнуто фактически р ад1049- 
г1ей (изелВдовашемъ явленй „радюакгивности“” 
н связаннаго ст этими явлеями „превращеня 
элементовь“), п новооткрытымь основнымь зако- 
номъ природы. „принципомъ относительности“: въ 
этомъ, по-моему, главнымъ образохлъ, и заключает- 
ся вся философская важность этихъ удивительныхт, 
открыт. 

„вели бы мы могли съ помощью мощных ми- 
‚роскопа, — говорить проф. Теонъ Блохт. — 
проникнуть во внутреннюю структуру крупинки ра- 
дя, мы бы убфдлились, что тамъ... не имфетъь Зета 
ни неизмфнность массъ, ни равенство дЪйствя и 
противол$йств!я, ни сохранеше энерги. Приходит- 
ея изуфнить понятя, лежапия въ самой огнов$ на- 
шей классической науки, чтобы приспособить нашъ 
ухь кь познаню этого новаго ма“. 


Иначе это и быть не можетъ. ВФдь наука не оста- 
навливается на одной точк$, сфера нашего восприя- 
я не остается неизмЗнной, она постоянно и не- 
прерывно расширяется. Для невооруженнаго глаза 
не было телескопическаго и микроскопическаго м1- 
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ровъ. дая глаза. вооруженнато телескопом и ми- 
кроскопомъ. они явились: а при помощи фотогра- 
фи и новонзобрфтеннаго „.ультра-микроскопа“ мы 
опять-гаки проникаемт въ новый му. дотол$ не- 
‹оступный. .Важлый новый инетрументу, — гово- 
рить проф. Отто Винеръ,—или сочетане уже 
навфетныхъ, служащее для новыхъ цфаей, съ точки 
зрёшя теори развийя предетаваяетл, только есте- 
ственное развие и расширеше сферы нашего во‹- 
пр!ятя“. Но елюва: „расширеше сферы нашето вос- 
прАятя“ практически равнозначащи словамъ „рас- 
ширене реальности“: мръ не остается пеизмён- 
вымь, онъ разрастается во вефхъ направлен!яхт. 
онъ становитея сложнфе п разнорбразнфе, онъ от- 
крываегь намъ вее новыя и новыя стороны. Мы не 
зидимь конца развитю нашего знаня. не предви- 
дпуъ момента ..завершен!я“ наукн... 

А еели такъ, то мы должны прАйти къ заключе- 
шю, что какой бы то ни быль законъ, установлен- 
ный въ предфлахь извфетной сферы воспрятя, и 
совершенно вфрный дая этой сферы, можеть ока- 
заться невфрнымъ, не иующимь силу для новыхъ. 
еще недоступныхъ. с‘ферь. Приходитея признать, 
что всяк законъ. принятый послв его открытя 
вефми учеными современинками. должентъ, неео- 
унфнно. съ течешемь времени подвергатьея н%ко- 
торымъ ограничешямь. но онъ твхь не менфе счи- 
таетсея навсегда спнтезомь опред$ленной суммы 
иегинъ. Научная истина. етвдовательно, не пахаеть 
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съ течешемъ времени, но въ опредвленныхь пре- 
дфлахь беземертна. 

Итакь. нзть абсолютно строгихь физичесвихь 
законовъ, простирающихея на вс явлешя приро- 
ды. Самые важные принципы, на которыхъ цёли- 
момъ построены науки, суть только относительныя, 
приближенныя истины, взрныя только въ опредф- 
ленныхъ границахъ. ВнЪ еэтихъ границъ они въ 
большей или меньшей степени теряють свою точ- 
НОСТЬ. 

Это воззрёе безспорно иметь огромное пре- 
имущество передъь прежнимъ. Мы получаемь бохфе 
правильную оцфнку нашихь понят и окружаю- 
щихъ насъ явленй, создаемъ себф боле правиль- 
ную ор!ентировку дфйствительности и, такимъ обра- 
зомъ, жизнь наша становится на твердую тючву не 
среди фантомовъ, созданных фантаз1ей, а среди 
реальныхъ явлен/Й. 

Всему этому мы обязаны нашему научному ме- 
тоду, методу опыта и наблюденя. Посл дн не поз- 
воляеть наук застыть, остановиться въ ‘одномъ 
состоянш; онъ заставляеть изслфдователей пере- 
рабатывать заново — часто нехотя, почти противъ 
воли—ихь обобщен!я, и всегда  ведеть въ создаю 
чего-то новаго. При этомъ, онъ часто можеть ТВ 
тюнятя, которымъ 0собенно охотно придавахи хз- 
рактеръ незыблемыхъ, абсолютныхь истинъ, при- 
знать лишь относительными, ограниченными. 

Происшедпий въ наук$ веливй переворотъ, огра- 
нИчивПий дфйстые зажоновъ, или принциповь, тя- 
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тотфшя, сохраненя массы, сохранешя энерпи и 
т. д. показавпий ихъ несостоятельность вь н\ко- 
торыхъ новооткрытыхъ областяхъь явлен!й,—этоть 
перевороть поеть торжественную пень научному 
методу. Весьма важное значене новфйшихъ изсл$- 
дован!И состонть въ томъ, что они, съ одной сторо- 
ны, овладфли новой и въ высшей степени богатой 
областью явлен!й, съ другой стороны, стараются 
очистить научное м!росозерцаше оть закравшихся 
ВЪ него элементовь метафизики. Подъ ваяшемъ но- 
выхь изслёдован пришлось пересмотрВть не толь- 
ко установленныя научныя истины, но и самыя по- 
нятя объ истинз, о познани, о дфйствительности. 
Признавъ законы природы, какъ не имфюще абсо- 
лютнаго значешя, изсл®дователи должны поста- 
раться узнать тё границы, въ которыхь эти зако- 
ны дъйствительны. Вообще, вызванная этими от- 
крыпями безпощадная критика укоренившихся на- 
учныхъ понят должна оказать сильное вляне ча 
наше м!росозерцане. 

Общ выводъ изъ всего сказаннаго тоть, что 
мы можемъ по крайней м$р%з, без- 
конечно приближаться къ истинф, 
не достигая ея зполн®. Мысль эта прекрасно 
высказана въ слфдующихь словахъ Леви-Брю- 
ля: „Нельзя сказать, что въ наук истина, уже 
есть она только постоянно дв лается все 
болфе и болве полной, все бол%е и боле точной“. 


к 
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Теперь я считаю умФствымъ процитировать саё- 
ДУЮЩЯ слова Пуанкарл. когорыя дають общее 
предетавлене о прекрасно иль разработанной тео- 
ри науки. 

Наук, шо инфню Пуанкарэ, имфеть лишь 
относительную цфнность. и вмфетВ сь тВмъ. она. 
прежде всего, есть создане сомаго человфка. но 
создан!е не застывшее неподвижно, не непрелож- 
ное, не нензмфнное, а в%чно м8няющееся, вЁчно 
развивающееся ин вБчно непрерывно движущееея 
виередъ, хотя бы ип не всегда прямыми дорогами. 
„Не сафдуеть заключить,—говорить Пуанкарэ,— 
что наука способна только на рабюту Пенелопы. 
что она вынуждена тотчасъ свопми собетвеннымт 
руками до тла разрушаль воздвигаемыя ею эфе- 
мерныя сооруженя; ходъ науки елБлуеть сравни- 
зать не съ перестройкой города, при которой стз- 
рыя здашя безпощадно разрушаются и замфня- 
ются новыми, но съ непрерывной эволющей з0%- 
логпческихъ типювъ, безпрестанно развивающихся, 
такъ что они становятся неизмёняемыми для про- 
етого глаза. но ‚опытный глазъ всегдь находить 
въ нихь елёды предыдущей работы протекшихъ 
вЪковъ”. 

Такимь образомь, труды нашихь предшествен- 
никовь никогда не погибзютъ цфликомъ; идеи, 
появившияея вчера, подготовляють идет завтра- 
шняго дня, содержать ихъ. такъь сказаль, въ воз- 
чожносли, въ потенщи. „,Наука,--говорить Пуан- 
карэ,— это. въ н®которомь рюдф, живой организут, 
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порождаюпий безконечный рядъ вее новыхь су- 
ществъ, занимающихь мфето прежнихь; и орга- 
низмь этоть развивается въ зависимоети отъ 
природы окружающей его среды, приспособляясь 
кь внфШшнимь условмямь, залечивая раны. кото- 
рыя можеть нанестп ему на каждомъ шагу со- 
прикосновене съ дфйствительностью“. 

‚Наука, товорить Пуанкарэ,.— это прежде вее- 
го—классификащя, манера оближать между собою 
т% факты, которые предетавляютея раздЗленными. 
несмотря на н$зкоторое естественное родетво, скры- 
тымъ образомь связывающее ихъ другъ съ другомъ. 
Иными словами— наука есть система соотношений. 
Но только въ соотношеняхь должно искать объек- 
тивноетп; тщетно было бы искать ее вь вещахь, 
разсматриваемыхъ изолировано другь отъ друга. 

„Сказать, что наука не можеть пмфть объектив- 
ной цфнности, ютому что мы узнаемъ изъ нея толь- 
ко отношеня, значить, разсуждаль навывороть, 
такь какъ именно лишь отношеня и могуть быть 
разематриваемы, какъ объективныя. 

„Такъ, наприхВръ, внфшие предметы, для кото- 
рыхъ было изобртено слово объектьъ, суть 
дйствительно объекты, а не одна б$глая и не- 
уловимая видимость: ибо это — не просто группы 
ощущенй, но труппы, скр$фпленныя постоянной 
связью. Эта связь—и только эта связь—И является 
вь нихь юобъектомъ; и эта связь есть отношене. 


„Поэтому, когда мы задаемъь звопросъ: какова 
объективная цфиность науви? то это не значить; 
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открываетъь ли намъ наука истинную природу ве- 
щей? — но это значить: открываеть ли она намт 
истинныя отношеншя вещей? 

„Никто не поколебался бы отвфтить отрицатель- 
20 на первый вопросъ. Я думаю, что можпо пойтн 
и Дальше: не только наука не можеть открыть намъ 
природу вещей; ничто не зъ силахъ открыть намъ 
ее—и если бы ее зналъ какой-нибудь богь, то 
онт Не могь бы найти словъ для ея выражещя. Мы 
не только не можемъ угадать отвЪта, но если бы 
даже намъ дали его—мы не были бы въ состоянш 
понять его сколько-нибудь; я даже тотовъ спро- 
сить, хорошо ли мы понимаемь самый вопросъ. 

„Поэтому, когда научная теор1я обнаруживаету, 
притязан1е научить насъ, что такое теплота, или 
что такое электричество, или что. такое жизнь— 
она напередъ осуждена; все, что она можеть нажь 
далъ, есть не боле, какъ грубое подобе. Она 
является поэтому временной и шаткой“. 

Какъ видно изъ нами изложеннато, хотя нашимт, 
проводникомъь всегда былъ опыть, намъ однако 
приходится прибзгать и къ гипотезамъ, т.-е. къ 
концепщямъ, въ большей или меньшей степени не- 
доступным для опытнаго воспроизведеня. Введе- 
не гипотезь необходимо для познашя явлен при- 
роды и нахожденя новыхь законовъ. Он стремят- 
ся создать новое представлен о группахь явленй 
или даже о цвломъ мШФ. Научное изслВдоване 
едва ли можеть вообще обойтись безь гипотезъ, 
такъ какъ при помощи ихъ составляется какъ бы 
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предварительное обобщеще, временно могущя окз- 
зать такую же услугу налшей мысли, какъ и всякое 
другое научное обобщеше. Гипотезы становятся 
лишь тогда вредными для науки и нашего м!ро- 
воззрзн!я, когда имъ придается абсолютно резль- 
ное значеше, т.-е. когда забывается именно ихъ 
гипотетичность. 

Гипотезы, какъ вспомогательныя предположеня, 
иизють, такимъ образомъ, только временное суще- 
ствоваше. Сегодня теоря или гипотеза родилась, 
завтра она въ мод, послЬзавтра она дфлается 
классической, на трет день она устар%ла, & на 
четвертый — забыта. „Но если вемотрётьея ближе, 
то увидимъ,—товорить Пуанкарэ, — что падаютьъ, 
такимъ образомъ, теори въ тфеномъ смысл —т, 
которыя имЗютъ притязаше открыть намъ сущность 
вещей. Но въ нихъ есть н$что, что чаще всего вы- 
живаеть. Если одна изх нихь открыла намъ истин- 
ное отношеше, то это отношен1е является оконча- 
тельнымъ прюбр®теншемъ; мы найдемъ его подь но- 
вымъ одвяшемъ въ другихъ теор1яхъ, которыя 6бу- 
дуть послВдовательно водворяться на ея м$фетв“. 

„Несомнфнно многья ‹ближеня, считавшяся 
прочно установленными, были потомъ опровергну- 
ты; Н0 значительное большинство ихъ остается, 
останется, повидимому, и впредь. Что касается ихъ, 
0 какова мёра ихъ объективности? 

„Она совершение та же, что и для нашей в8ры 
въ внзшне предметы. Эти послЗдюе реальны въ 
томь смыел$, что вызываемыя ими у насъ ощуще- 


142 АНРИ ПУАНКАРЗ. 


---- > -.-=- = = ---— ВН 


шя предсгаваяются намъ соединенными между со- 
бою какъ бы н%которой неразрушимой связью, з 
не случайностью момента. Такъ и наука открываеть 
намъ между явленями другя связи, боле тоны, 
но не мене прочныя; это—нити столь тоныя. чТо 
на нихъ долгое время не обращали вниманя; но, 
замфтивъ разъ, ихъ нельзя уже не видфть. Итакъ. 
он не менфе реальны, ч8мъ т, которыя сообщають 
реальность внёшнимъ предуетамъ. Не имфеть зна- 
чешя то обстоятельство, что о нихъь позже узнали, 
такъ какъ однф не мотутъ погибнуть ранфе лру- 
ТИХЬ°. 

„Намъь скажуть, что наука есть лишь классифи- 
мия, и что класеификащя не можеть быть вЪр- 
вою, а только удобною. Но вфрно то, что она удобна; 
вфрно, чо она является такою ‘не только дал 
меня, но для вефхь людей; вфрно, чт она озта- 
нется удобной для нашихъ потомковъ; наконецр. 
пфрно, что это не можеть быть плодомъ случай- 
НОСТИ. 

„Въ итогф, единственяою объективной реаль- 
ноетью являются отношешя вещей—отношеня, изъ 
которыхь вытекаеть слёдетыемъ мровая гармонч. 
Зезъ сомнфия, эти отношеня, эт» гармотшя не 
могли бы быть восприняты вн овязи съ умомь, го. 
торый ихъ воспринимаеть или чувствуеть. Т®уъ не 
менфе они объективны, потому что они общи и оста- 
нутся общими для веЁхь мыслящихъ существъ“: 

Приведемъ, наконецъ, еще нфеколько, высказаи- 
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ныхь Пузикарз, соображешй по вопросу о цфиноети 
науки. 

„Мы не можемъ.—говорить онъ, познать вс% 
факты; необходимо выбирать т%, которые достойны 
быть познанными. Если вфрить Толстому, ученые 
дфлають этоть выборъ наудачу вуфсто того, чтобы 
‘дВлаль его (что бы.ю бы благоразухно) вт вилахъ 
практическихь прим$немй.—На сахомь ДфлВ эм 
не такь: ученые считають извзетные факты бол%е 
интересными въ сравнени съ другими потому, что 
ими дополняется незаконченная гаруоня или по- 
тому, что они позволяють предвйдфть большое чи- 
е.10 другихь фактовъ. Если ученые ошибаются. если 
эта неявно предполагаемая ими 1ерархя фактовъ 
есть лишь пустая иалюз1я, то не могло бы суще- 
ствовать науки для наукн, и, слвдовательно. не 
могло бы быть науки. Что касается меня, 10 я ду- 
маю, что они правы, и я уже на примфрф показаль 
высокую цфиность астрономическихь фактовъ. за- 
висящую не-оть практической прим$нимости ихъ, 
% оТЬ Ихъ величайшей поучительности. 

„.Вея кр®шюеть цивилизащи зависить оть науки 
и искусства. Формула „наука для науки“ в03бу- 
ждала удивлене; а между тВмъ это, конечно, стоить 
„ЖИЗНИ длЯ жизни“, если жизнь жалка. и ничтожна, 
и даже „ечастья для счастья“, если не держаться 
того взгляда, что вс удовольствия раввоцзнны, 
если не считать, что цфль цивилизащи есть лоста- 
ваЯТЬ алкоголь ОхоТНИикамЪ д0 выпивки. 

„Всякое лёЙйстые должно ихфть цдь. Мы должны 
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страдать, должны трудиться, должны платить за 
наше мёето на спектаклф, чтобы видфть, или, по 
крайней мёр%, чтобы друпе современемъ увидфли. 

„Все, что—не мысль, есть чистое ничто, потому 
что мы можемъ мысдить только мысли и потому, 
что всВ слова, которыми мы располагаемъ для раз- 
говора о вещахь могуть выражать е0бою только 
иысаи. Поэтому Фказать, что существуеть нфчто 
ное, чЁмь мысль, значило бы произнести утвер- 
ждеше, которое не можеть имЗть смысла. 

„Однако жь, геологическая исторйя показываеть 
намъ, что жизнь есть лишь бфглый эпизодъ между 
двумя вфчностями смерти, и что въ этомъь эпизодз 
прошедшая и будущая длительность сознательной 
мысли-—не боле, какъ угновеше. Мысль-—только 
вопышка свзта посреди долтой ночи. 

„Но это вспышка— все“ *). 


“) Во время печаташя этой книжки телеграфъ при- 
несъ крайне печальную для всего цивилизованнато 
м!ра вЪЗсть: 4-го оля 1912 г., спустя н%еколько дней 
посл произведенной хирургической операщи, на 58 го- 
ду отъ роду, умеръь Анри Пуанкарэ, это, по общему 
признаншю, чудо науки. 

Анри Пуанкарэ, сынъ врача, родился въ Нанен 
29-го апр®ля (по нов. ст.) 1854 года, Первоначальное 
образоване получилъ въ м%№стномъ Лицез, изъ кото- 
раго онъ перешель въ Морской Институтъ, а затЪ\ъ 
въ Политехникумъ. Закончиль онъ образованНе вВЪ 
1875 году въ Высшемъ Нацональномъ Горномъ учи- 
лищ% въ Пефиж, посл чего отправился въ качествВ 


о НОВАЯ МЕХАНИКА. _ 145 


——-——. ще о, 
` —--— Ее, ож —-— Е 


#3 


Из.юженныя новфйция крихичесыя соображеня 
9 характерныхъ особенностяхь научныхь положе- 
НШ являются, №-моелу, нелишнихи для возхь 
"$хъ, которые желають глубже вникнуть въ разби- 
раемый Пуанкарз глубоко интересный философеый 
вепросъ-—-0бъ измВняемости законовь природы. Во- 
просъ этоть, который давно уже интересуеть Пуан- 
наря. ип который неоднократно уже подвергалея 
разсмотрЪнию многими философами и учеными, ра- 


инженера въ Скандинави. Въ 1879 году онъ защи- 
щалъ докторскую диссертащю въ ПарижЪ и до 1881 го- 
да, когда былъ приглашенъ профессоромъ въ Сорбо- 
ну, читалъ математически анализъ въ КанЪ, гдЪ всего 
25—26 лЬть роду онъ успЪлъ намисать множество 
зам чательныхъ трудовъ по наиболЪе сложнымъ ма- 
тематическимъ вопросамъ. 

Въ Сорбон%, которую Пуанкарэ не покидалъ до са- 
мой своей преждевременной смертн, онъ послфдова- 
гельно чнитатъ математнческЙ анализъ, затфмъ мате- 
матическую физику и теорю вЪролтностей и, нако- 
нецъ, въ послЪднее время, труднЪйшую изъ наукъ— 
небесную механику, причемъ такъ читалъ, что его изъ 
отдаленн®йшнхъ странъ пр!Изжали слушать не только 
студенты, но и маститые ученые—профессора. 

Несмотря на такую исключительную свою славу, 
Пуанкара остался все время въ высшей степени скром- 
нымъ человВкомъ. 32-хъ аЪть, въ 1586 году, ео вы- 
брали вь члены Академш Наукъ по секщи геометрии. 
ъъ 1889 тоду Интернацюнальтое бюро провозгласило 
его величайшимъ геометромъ Европы, а въ 1905 году 
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зобранъ имъ въ докладЪ на четвертомь междуна- 
родномъ конгресс$ по вопросамь философ вт 
1911 г. въ БючоньВ съ поразительной ясностью и 
генальной проникновенностью, какъ обыкновенно 
и болыпинство вопросовъ, разобранныхт отимъ ве- 
ликимъ мыслителемъ. Въ этомъ докладф онъ выска- 
зываеть не строге выводы, а лишь различным въ 
высшей степени интересныя размышлен1я, исходя 
изъ различныхь точекъ зрён1я. ЦФниость этой ра- 
боты въ научномь и философсекомь отношеняхт, 


Венгерская Академ1я, присудивъ ему 10 тысячь фран- 
ковъ, объявила его первымъ ученымъ м1ра; въ 1908 го- 
ду онъ иоступилъ ВЪ ЧИСЛО «безсмертныхъ», замЪ- 
стивъ иоэта-философа Сюлли-Прюдома, на что имВлъ 
полнЪйшее право, такъ какъ онъ быль не только ве- 
личайшимъ математякомъ, астрономомъ и физикомъ, 
но въ то же время и философомъ, обладавшимъ образ- 
нымъ, живымъ, художественнымъ языкомъ. 

Наряду съ этимъ, Пуанкарэ состоялъ членомъ или 
корреспондентомъ болЪе, чфмъ сорока экадемй и учс- 
ныхь обществъ, почетнымъ докторомъ семи универси- 
тетовъ, членомъ палаты мЪфръ и т. д. 

Этоть замчательный человЪкъ любилъ науку не 
только ради науки. Она доставляла ему духовную 
радость и иаслажденше художника, постигшарго искус- 
ство облекать красоту въ реальныя формы. Къ концу 
дией своей жизни онъ насчиталь за собою болфе 
тысячи печатныхъ трудовъ, изъ которыхъ почти каж- 
дый открываетъ что-либо новое; но широкой публик 
онъ въ особенности извЪстенъ своею критикою наукЪъ, 
которой носвящены его замчательныя, переведенныя 
ни по-русски, книги: «ЦЪнность науки». «Наука и ги- 
потеза» и «Наука и методъ». 
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оть этого, конечно, только значительно уведичи- 
вается. 

Предлагаемый переводъ статьи Пуанкаро, во-- 
производяц!й его докладъ, даеть возможность п 
русскому читателю, съ вершивы современныхъ на- 
учныхь и философекихь данныхъ, познакомиться 
съ вопросомь о законахь природы и ихь значения 
для нашего м!росозерцаня. 


Г. А. Гуревичъ. 


Анри Пуанкарэ, 
Эвопюшя законовъ. 


Бутру звъ своихь работахь о связи между 
законами природы ставить такой вопросъ: не пол- 
рержены ли изм нен!ю законы природы? Возможно 
ли, чтобы весь мръ непрерывно эволюцюнирова.ь, 
& самые законы, т.-е. правила, по которымъ эга 
оволющя совершается, одни оставались соверше:.- 
но нензмёнными? Ученые конечно, никогда не со- 
гласятея съ тВмъ, что законы мотугь быть под- 
вержены измфненю: въ томъ смысл, въ какомъ 
они понималн бы эту идею, они не могли бы при- 
знать ее, не отрицая законности, даже возможноетн 
науки. Все-таки философъ можеть сь полнымъ 
иравомъ поставить такой вопросъ, раземотр$ть 
различныя рфшешя, допускаемыя имъ, и заключе- 
ня, къ которымъ онъ приводить, и постараться ‹^- 
гласовать ихъ съ законными требован1ями ученыхь. 
Миф хотфлось бы раземотр$ть этоть вопросъ съ 
ифеколькихъ точекъ зрфня; при этомъ я, собствен- 
по говоря, выскажу не заключеня, но различный 
размышленя. пе лишенныя, быть можеть, инте- 
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реса. Читатель простить меня, есзи попутно я буду 
нфеколько дольше останавливаться на н®которыхь 
смежныхъ вопросахъ. 


1. 


Станемь сначала на точку зр$н1я математина. 
Предположимъ на минуту, что законы природы въ 
течеше вфковъ подвергались изуЗненямъ, и спро- 
симъ себя, им$емь ли мы возможность обнаружить 
эти измфненя. Прежде всего, надо имфть въ ви- 
лу, что до тёхь сравнительно немногихъ взковъ, 
въ течене которыхь челвВкъ жиль и мыелилъ. 
прошли непзм$римо болфе долме пероды, когда 
челов$ ка еще не было, а въ будущемь наступять 
друпя времена, котда наить родъ исчезнеть. Желая 
признать эволюцию законовъ, мы должны ее счи- 
тать, конечно, очень медлениой, такъ что въ тече- 
не т$хь немногихъ вфковъ, когда человфкь мыс- 
лиль, законы природы могли испытать лишь незна- 
чительныя изм8неня. Если они эволюцюнировали 
въ прошломъ, то мы должны понимать это прошлое 
въ геолотическомъ смыслВ. Были ли прежде таве 
же законы, какъ и сегодня, и останутся ли они еще 
такими же и завтра? Въ какомъ смысл поиимаемъ 
мы с10ва „прежде“, „сегодня“ и „завтра“ въ по- 
добномт, ‘зопросЁ? Сегодня— это т® времена, о к:- 
торыхъ исторя сохранила намъ воспоминане; 
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прежде—это ‘миллионы афтъ, предшествовавипе 
пстори, то время, когда ихтозавры жили спокойно 
безъ философии, а завтра-—это миллюны лфть, ко- 
торые наступять впослфдетыи, когда земля охла- 
дится и не будеть челов$ ка, съ его тлазами, которые 
тидять, и съ его мозтомъ, который мыслить. 
Спрашивается: что тавое законъ? Это постоян- 
пая связь между предыдущимъь и послёдующимъ, 
чежду современнымъ состоямемъ м!рз, и непогред- 
ственно посл дующимъ состояшемъ. Идезльный уче- 
ный, которому были бы известны вс законы при- 
роды, имфль бы опред$ленныя правила, съ помои 
которыхъ онъ могь бы, зная настоящее любой части 
Вселенной въ данный моменть, опред$лить, въ ка- 
комъ состояи эти же части будуть находиться 
завтра. Самю собою разумФется, что этоть процеесъ 
можно продолжать неограниченно: изъ состоян!я 
\Ира въ понедёльникъ онъ выведеть состояше его. 
во Вторникъ; отсюда тфмъ же способомъ можно 
будеть опредфлить состояе мра въ среду ит. д. 
Но это еще не все; если существуеть постоянная 
связь между состоямемъ мфа въ понедфльникь п 
ело состоятщемъ во вторникъ. то изъ перватго можно 
зывести второе, но м№южно также поступить обрално: 
зная состояюе во вторникъ. можно опредЪлить 09- 
стоян!е вт понелфльникь: изъ состоямя м!ра тт 
понедфльникь можно будеть тфмЪ же самымтъ обра- 
зомъ вывести заключене о состоян!и его въ воскре- 
сенье и т. д.: одинаково можно будетт проникать 
нь глубь прошлаго. какъ въ даль булущато. Зная 
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УШГъ въ настоящ моменть и законы, можно от- 
гадать будущее, но равнымъ образомъ можно от- 
гадать и прошлое; служаций для этой цбли прИемъ, 
по существу, обратимъ. 

Въ виду того, что мы теперь стоимъ на точк$ 
зрёя математика, мы должны даль этой концепши 
возможно болЪе точное выражен, и съ этой цфлью 
мы прибЪгаемъ кь языку математики. Мы скажемъ 
поэтому, что совокупность законовъ равносильна 
систем дифференщальныхь уравненй, которыя 
связывають скорость измфнен!я различныхъ эле- 
ментовъ Вселенной съ особенностями этихь эле- 
ментовъ въ данный моментъ. 

Какъ извфетно, подобная система допускаеть 
безконечное множество рёшевй, но если мы 
иифемъ начальныя значеня всВхъ элементовъ, т.-е. 
значен1я въ моментъ + — 0, который на обычномъ 
язык называется настящимъ— то  рёшеше 
будеть вполн$ опред$леннымъ, такь что мы можемъ 
вычислить значен1я всфхь элементовъь въ любой 
моменть какь при %$`> 0, что сюотвфтетвуетъ 
будущему, такь и при $ > 0, т.-е. для прошлаго. 
При этомъ важно замфтить, что оть настоящаго къ 
прошлому мы заключаемъ совершенно такимь же 
образомъ, какъ и оть настоящаго къ будущему. 

Но если такъ, то какими средствами распо- 
латаемъ мы для того, чтобы познать геологическое 
прошлое, т.-е. истор!ю временъ, въ течеше которыхъ 
законы могли подвергнуться измЗненю? Нашему 
непосредственному наблюдении это прошлое не- 
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доступно, и мы можемъ внать о немъ только и 
тёмъ слфдамъ, которые имъ было оставлено въ на- 
стоящемъ, мы можемъ познать его лишь черезъ 
настоящее, и при томъ дедуктивно вывести его изъ 
настоящаго мы можемъ лишь посредствомъ только 
что мною изложеннаго процесса; этоть же процессъ 
позволяеть намъ равнымъ образомъ изъ настоя- 
щаго вывести будущее. Но можемъь ли мы при 
помощи этого процесса открыть изизнешя въ за- 
конахъ? Очевидно, нфть! ВФдь мы можемь при- 
лагать эти законы лишь вь томъ предположени, 
что они остались неизмзнными; непосредственно мы 
знаемъ, напримёръ, лишь состояме ма въ по- 
недзльникъ ий правила, связываюция это состоя- 
не съ состоящемъ въ воскресенье, и, примняя эти 
правила, мы опредёляемъ состояне въ воскресенье; 
но если намъ захочется итти дальше и вывести 
отсюда состоя е въ субботу, то для этого безео- 
уяфнно необходимо допустить, что самыя правила, 
при помощи которыхъ мы заключили отъ гонед®ль- 
ника, къ воскресенью, остались еще т8ми же самыми 
между зоскресеньемъ и субботой. Въ противиомъ 
случаВ мы имфли бы право сдвлать только одинъ 
вЫводЪ,--—ЧТо невозможно знать, что произошло въ 
субботу. Если, стало быть, постоянство законовъ 
входить въ предпосылки всзхъ нашихь умозаклю- 
ченй, то мы не можемь не найти его снова въ 
ВЫВоД®. 

Зная  современныя орбиты  планеть, Ле- 
Веррье вычисляеть, прехположиуъ, при помотии 
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закона Ньютона, каковы будуть орбиты черезъ 
10.000 лБтъь. Каке бы способы вычислений энъ ни 
приу$няль, онъ ни въ коемъ случа не можеть 
прЁйти къ заключеню, что по истечени столькихъ- 
10 тысячъ яёть закюнъ Ньютона перестанетъ 
быть вЗрнымъ. Онъ могь бы, измфнивь лишь въ 
своихь формулахь знакь передъ временемь, 
пычислить, каковы были эти орбиты 10.000 л$ть 
тому назадъ; но—какъ онъ въ этомъ увфренъ за- 
ранфе,— онъ не найдеть, что законь Ньютона 
не всегда быль одинъ и тоть же. 

Итакъ, для того, чтобы мы могли кое-что узнать 
о прошломъ, мы непремфнно должны допустить, что 
законы остались совершенно безъ всякихь изм#- 
нен; если мы это допустимъ, то вопросъ объ эво- 
люЩШи законовъь отпадеть; отказавшись же оть 
этого допущен!я, напть вопросъ станеть неразр$- 
птимымъ такъ же, какь и всяюШ другой вопросъ, 
отвосящИЙся къ прошлому. 


И. 


Ми могуть возразить: не можеть ли случиться. 
что примфнен!е прехыдущато пр!ема приведеть къ 
противор$чю, или, другими словами, что наши 
дифферентальныя уравненя не допускаютъ вовсе 
рёшен1я? Такъь какъ исходная посылка веВхЪ на- 
птихь разсуждешй, т.-е. гипотеза о неизм нности 
законовь привела бы насъ, такихъ образомъ, къ 
нелвломт заключелю, то мы доказали бы путемъ 
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приведен!1я къ нелфпости, что законы 
эволющюнировали, хотя бы для наеъ и осталось на- 
всетда скрытымъ, въ какомъ именно направлен 
они измнились. 

Такъ какь процессъ, кь которому мы прибфгаемъ, 
обратимъ, то сказанное нами выше примфнимо и 
къ будущему, и встр$чаются, повидимому, случаи, 
когда мы могли бы утверждать, что къ такому-то 
времени мръ долженъ погибнуть или измфнить 
свои законы; напримЁръ, можеть случиться, что 
согласно вычисленю одно изъ количествь, съ ко- 
торыми мы должны были имфть дфло, обращается 
въ безконечность или получаеть физически невоз- 
можное значене. Погибнуть или изм$фнить свои за- 
коНыЫ—9т0 ПОЧТИ ОДНО и то же; мръ, законы кото- 
раго отличались бы оть нашихъ, быль бы уже не 
напимъ м!ромъ, а какимъ-то другимъ. 

Возможно ли. чтобы изучен современнаго м!ра. 
и его законовъ привело насъ кь формуламъ, не 
свободнымъ отъ подобныхъ противорёч? Законы 
выводятся изъ опыта; если они говорятъ намъ, что 
состояне А въ воскресенье влечеть за собою 0с0- 
стояще В въ понедфльникъ, то значить, оба, состоя- 
я А и В были прелметомъ наблюдетя, и ни одно 
изъ нихъ не является физически невозможнымъ. 
Если мы прололжаемъ этоть же процессъ дальше и 
лфлаемъ выводы. переходя каждый разъ отъ одного 
лня къ слфдующему, оть состояя А къ состояю 
В, оть состоящя В къ состояню С. оть состоян1я 
(“ къ состояню ТП) пт. т.. оф эти состоявя физиче- 
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ски возможны. ДФйствительно, если бы состояше 
О, напримфръ, не было возможнымъ, то не былъ бы 
возможенъ опыть, который доказываетъ, что со- 
стоян1е С по истечеми дня порождаетъь состоявше 
О Поэтому, какъ бы далеко мы ни зашли въ нашемь 
процесс$ дедукши, мы никогда не натолкнемся на 
Физически невозможное состояне, т.-е. на против”- 
р8ч1е. Если же одна изъ нашихъ формуль привг- 
деть насъ къ противорфч!ю, то это значить, что мы 
зышли изъ границъ эксоперимента, т.-е. произвели 
экотраполящю. Предпоюжимъ, наприм$ръ, что при 
извЪстныхь услоыяхъ температура, какъ показы- 
ваеть наблюденше, понижается за день на 
} традусъ; если въ данный моменть температура 
равна, наприм$ръ, 20 градусамъ, то мы заключимьъ, 
что черезъ 300 дней температура будеть—280%; это 
нелфпо, физически невозможно, такъ какъ при— 
213° будеть уже абсолютный нуль. Что же отсюда 
вытекаеть? Показывало лн наблюдене, что въ н*- 
который день температура илм$нилясь оть-—279° 
до— 280°? Кюнечно, нфть! вздь обЪ эти темпера- 
туры не существують. Наблюден!е показало, нз- 
примзръ, что законъ быль приблизительно вфренъ 
между 0° и 20°, и отсюда мы сдфлали невзроятное 
заключене, что онъ долженъ также оставаться 
такимъ же до температуры-—273° и даже ниже; но 
это-—незаконная экстраполящя. Но экстраполир - 
вать формулу, выведенную изъ опытовъ, можно нейс- 
числимымъ множествомъ способовъ, и между ними 
уы всегда можемъ выбрать такую экстраполящю, 
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которая исключаеть физически невозможныя со- 
отоянЯ. 

Намъ извфетны законы лишь очень несовершен- 
иымъ образомъ; опыть вынуждаеть насъ лишь 
ограничить нашь выборъ, и между вефми 
законами, которые онъ позволяеть намъ вы- 
брать, мы всегла можемь подобрать такю. 
которые не приведуть насъ къ противорфЧю въ 
родф сейчасъ описаннато, такъ что мы не будемъ 
вынуждены сдЗлать заключен!е объ измВняемости 
законовъ. Итакъ, этоть спюсобъ также не даеть 
намъ возможности доказать эволющи законовъ,— 
ни въ будущемъ, ни въ прошломъ. 


Ш. 


Намъ могуть возразить. „Вы говорите, что, вос- 
ходя при помощи нашихъ законовъ оть настоящаго 
къ прошлому, мы никогда не придемъ кь противо- 
рфчю, а тёмъ не менфе ученымъ пришлось уже на- 
толкнуться на противор8ия, и разрёшить ихъ не 
такь легко, какъ вы предполагаете. Я принимаю 
даже, что эти противорз я лишь кажупйяся, и 
что с0 временемъ они, по всей вЗроятности, будуть 
разр$шены: но вфдь, по вапему разсужденю, таже 
кажущееся протпворз че лолжно было бы быть 
исключено“. 

Пояснимъ ото примфромъ. Если по законамь 
термодинамики вычислить время, въ течене кото- 
ато солнце могло пюсылать намъ свою теплоту, то 
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мы наИдемь около 50.000.000 дть. Перюдъ этотъ 
теологи считаютъ недостаточнымъ: не говоря уже х 
10мъ, ЧТО эволющя органическихь видовъ должна 
была совершаться гораздо медленн Бе — это вопроеъ 
‹порный,—-но осаждеше иластовь, въ которыхь на- 
ходятел остатки растенй и животныхъ, которыя не 
могли бы существоваль безъ солнца, требуеть, по 
крайнен мЪрЪ, вь десять разъ большаго числа 
АЪТЬ. 

Причина это противор$ч1я состоить въ томъ, что 
разсуждене, на которомъ основываеть свое доказа- 
тельство геологь, носить совершенно иной харак- 
теръ, чЬмъ разсуждеше математика. Наблюдая 
одинаковыя дфйствия, мы приходимь къ выводу объ 
одинаковости причинъ: напримВръ, найдя иско- 
паемые остаткн животныхъ, которые относятся къ 
нын$ жнвущему семейству, мы заключаемъ, что въ 
эпоху, когда происходило осаждене пласта, за- 
ключающато эти остатки, условя, безъ которыхъ 
животныя этого семейства не могли бы жить, веб 
одновременно были на лицо. 

На первый взглядь то же самое дзлаеть и мате- 
матикь, точку зрзюя котораго мы выбрали въ 
предыдущихъ параграфахъ; онъ также дфлаль за- 
ключен!е, что одинаковыя дфйстя могуть быть по- 
рождены лишь одинаковыми причинами, если голь- 
кс законы не измфнились. Однако, здфсь вее-гаки 
есть весьма значительная разница. Раземотримь со- 
стояе мра въ данный моменть и въ н$который 
преттествуюпий моменть; состояне м!ра или даже 
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весьма значительная Часть м!ра есть яЪчто въ 
высшей степни сложное и зависить оть очень боль- 
шого числа элементовъ. Но для большей простоты 
предполокимъ, что такихь элементовъ всего два, 
такъ что двухъ данныхъ достаточно, чтобы опре- 
ДЪлить это состояе. Данныя эти въ первый мо- 
менть будитъ, примфръ, А’и В”, а во второй мо- 
ментъЪ—А и В. 

Формуламатематика, которая построена при помо- 
щивофхъ законовъ, открытыхъ наблюден!емъ, учить 
его, что состояе А’ В’ можетъ быть порожено 
лишь предшествующимъ состояшемъ А’и В’;но есаи 
ему извфетно лишь одно изъ двухъ данныхъ,—на- 
примЁръ, А,—и ему неизвЪетно, сопровождается 
ли оно вторымъ даннымъ В, то его формула не даеть 
ему возможности прйти кь какому бы то ни было 
заключеню. Въ лучшемъ случа$, если явленя Аи 
А’ покажутся ему связанными между собою, но 
сравнительно не зависящими оть Ви В’, онь сдф- 
„(аегь заключеше оть А къ А’, но Никогда юнъ ине вы- 
ведетъ двойного обстоятельства А’и В” изъ един- 
ственнаго обстоятельства А. Напротивъ, геологь, 
наблюдая единственное дЪйстые А, выведеть, что 
оно могло быть порождено лишь вел дотве стече- 
нтя причинъ А’и В’, когорыя часто порождають 
его на нашихъ глазахь, такъ какъ во миогихъ 
случаяхъ это дфйстве А отличается столь спещаль- 
нымъ характеромъ, что другое стечене причинъ, 
которые привело бы къ тому же результату, было 
бы абсолютно неправдоподобнымъ. 
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Если два организма одинаковы наи сходны, 10 
это сходство не можеть быть случайнымъ, и мы съ 
достаточнымъ основашемъ можемъ сказать, что они 
жили въ сходныхъ условяхь; найдя нхъ остатки, 
мы можемъ быть увфрены не только вь томъ, что 
прежде существовалъ зародыш, сходный съ ГЪмь, 
изъ котораго въ настоящее время выходять иодоб- 
ныя существа, но также и въ томъ, что вныиняя 
температура была не выше той, при которой этолъ 
зародыпть можеть развиваться. Въ противномъ с.!\- 
чаз пришлось бы прШти кь заключеню, что эти 
остатки представляють собою „игру приро- 
ды“, какъ предполагали вь ХУШ столЬии; нФть 
надобности доказывать, что подобное заключене ни 
въ коемъь случаБ не вяжется съ логикой. Существо- 
ван!е органическихь окаменфлостей есть лишь 
крайний случай, боле поразительный, ч$мъ друге, 
и мы могли бы привести примры такого же рода, 
находясь даже въ  предфлахъ минеральнаго 
царства. 

Такимъ образомъ, геологь можеть дфлать выводы 
въ тфхъ случаяхъ, когда это для математика невоз- 
можно. Но зато, въ противоположность математику, 
онъ рискуеть впасть въ противорфче. Если изъ 
одного единственнаго обстоятельства тгеологь дф- 
лаетъ заключен!е о нфеколькихъ предшествующихьъ, 
если объемь заключеня въ н%которомъ отношени 
больше, чЪмъ объемъ предпосылокъ, то можеть слу- 
читься, что заключеше, выведенное изъ наблюде- 
шя, паходится въ противорфчи съ заключенемт, 
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кь которому приводить другое наблюдее. Каждый 
изолированный факть становится, такъ сказать, 
центромъ иррадащи. Математикъ изъ каждалто от- 
двльнаго факта выводить только одинъ факть, гео- 
логь же выводить ифоколько фактовъ; изъ имфю- 
щейся у него свфтящейся точки, онъ дфлаеть свЪ- 
тящися кружокъ большей нли меньшей величины: 
двз свфтящяся точки, стало быть, дадуть ему два 
кружка, которые могуть налагалься одинъ на дру- 
гой, чБмъ вызывается возможность конфликта. На- 
примфръ, если геологь находить въ пласть моляюс- 
ковъ, которые не могуть жить при темпералурз 
ниже 20°, то это приводить его къ заключению, что 
моря того времени были теплыми; но если затфуъь 
другой геологъь откроеть въ той же формащи дру- 
гихь животныхъ, которыя не могли бы выжить при 
температур выше 5°, то онъ придеть кь выводу, 
что эти моря были холодными. 

Быть можеть, есть основанше надфяться, что на- 
блюдевшя въ дЪйствительности не приведуть къ про- 
тиворзч!ю, или, что противорзщя не окажутся 
неопреодолимыми, но самыя правила формальной 
логики не гарантирують, такъ сказать, оть проти- 
ворфчя. Но если это такъ, то является вопросъ: 
не придемъ ли мы, разсуждая подобно теологамъ, 
къ нелёпюму заключеню, что мы будемь вынужде- 
ны заключить, что законы подвержены измфненю? 


У1. 


Я позволю себЪ зафеь сдФлать отступяевще. Толь- 
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ко что мы видВи, что геодогь обзадаегь оружемъ, 
которо математигъ не имбеть п которое даеть гг- 
лоту возможность заключать изъ настоящаго о пр '- 
шиомь. Почему бы намь было невозможно тфмъ же 
©106000мъ (Вла1ь закаючешя огь настгоящаго въ 
оудущем) с Богда я вшиу человька 20 лЪгь, я уз$- 
ренъ, чт9 онъ перешелт, черезь веб сгадя отъ мла- 
ценчесгва и) зрфаости, и что, ств довательно, за 
поеифдне 29 афп, на земав не произошло такой 
катастрофы. позорая уничгожнала бы все жиьое; 
Я) Я ЭТНЮдЬь Не могу заключать изь того, что такая 
катастрофа не произойдеть въ олижайпия 20 льть. 
Для познашя прошлаго, имюцияся у насъ срет- 
ства оказываюгея непригодными, кога двло идеть 
9 будущемъ. и потому будущее кажегся намь бол$е 
'аинетвепнымт. чфмъ пропаов. 

эдфеь мнф прихолител соетатьея на одзу статью, 
которую я написать на тему о случайности *); я 
замъ привел» ватлядь „Гадаида, когорый. вь 
противололожноеть общераспространенному мн$- 
ню. высказаль елвлующее положене: если буду- 
шее и опредзляегся прошлымъ. 0 прошюе. однако. 
не опред$ляетея будуимь: одна и та же причияа 
можеть выззать лишь опре\фленное дЬйствье. тогда 
какъ одно и то же дёйетве можеть быть вызвано 
совершенно различными причинами. ЕКели мы с5- 
тлаеимея съ этимт, мнфиемъ, то должны булемъ 


1) См. А. Пуанкарэь, „Наука и методу,“ ПЦнита 1, 
гл. Г’. Есть два русскихь перевода этой гм ча'еъ- 
Ной КНИГИ, Прим. пер. 
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признать, что будущее легко узнать, и лишь про- 
шлое является таинственнымъ. 

Я не имфль возмюжности согласиться СЪ этимъ 
мин1емъ, но я выяснилъ, какимъ образомъ оно мог- 
10 зародиться. Принципъ Карно учить насъ, что 
энерг!я, которую ничто не въ состояи уничтожить, 
разсЗивается. Температуры стремятся кь выравни- 
ваню, и мръ стремится къ однообразию, т.-е. къ 
смерти. Стало быть, значительныя разлия вь 
причинахъ влекуть за собою лишь незначительныя 
въ дъйствяхъ. Когда различ1я въ дфйствяхъ ста- 
новятся столь слабыми, что назпи наблюден1я уже 
неспособны ихъ распознать, то мы теряемъ всякую 
возможность обнаружить различя, нфкогда имзз- 
пия мфето въ причинахъ, которыя вызвали эти дЪй- 
стыя, сколь бы велики ни были эти разлищя. 

Но именно благодаря тому, что все стремится къ 
смерти, жизнь является исключенемь, которое не- 
обходимо объяснить *). 

Еели камни, предоставленные на произволь слу- 
чая, катятся по горЪ, то они раньше или позже упа- 
дуть въ долину; если мы находимъ камень у самаг. 
поднояйя горы, то это вполн$ естественно и ничего 
пе говорить намъ о предыдущей истори камня; мы 


*) Новвйпия воззрёя объ этомъ въ выешей с1е” 
пени интересномъ вопросЪ изложены въ статьз Г. А. Гу- 
ревича „Новзйшя воззрн!я о жизни и развит Все- 
ленной“, представляющей собою приложене къ книж- 
къ Жана Беккереля „Эволющя матери и м!ровъ“. 


Москва, изд „Современныя Проблемы“. 
Прим. пер. 
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не можемъ узнать, въ какой точк$ горы камень на- 
ходился вначалв. Но если намь приходитея ветр!- 
тить камень вблизи вершины, то мы можемь быть 
увфрены въ томъ, что камень всегда тамь находил- 
ся: если бы камень лежалъ на склонф горы, то овъ 
скатилея бы внизь до самаго основаня горы; къ 
такому выводу мы могли бы прйти съ тёмь боль- 
шимъ основанемъ, ч$мь исключительнфе случай п 
чфмъ меньше его вфроятность. 


у. 


Я лишь случайно поднялъ этотъь вопроеъ; о немтъ 
стоило бы поразмыслить, но мн не хочется слиш- 
комъ далеко уклониться оть моей темы. Можно ли 
считать вЪроятнымъ, чтобы противорфчия геологоьт 
когда-либо привели ученыхь къ заключеню обт, 
эволющи законовъ? Прежде всего необходимо за- 
УЗтить, что науки лишь въ своемь неразвитомъ ‹0- 
стояи прибфгають къ тымъ заключенямъ по ана- 
логи, которыми вынуждена довольствоваться совре- 
менная теологя. По м$рЪ своего развитя науки 
приближаются къ тому состояню, которое, повиди- 
мому, уже достигнуто астроношей и физикой, и въ 
которомъ законы допускають математическую фор- 
мулировку. Съ этого момента то, чо мы говори. 
вт началЪ этой статьи, станеть в$рнымъ безз огра- 
пиченя. Но многе полагаютъ, что вс науки долж- 
пы будуть раньше пли позже пройти черезъ ту же 
самую эволюцио. Въ такомь случа, мотупуя яамъ 
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ветр$зтнтьея затрудненя, ихъють лишь временный 
характеръ, н должны отласль, когда нзуки выйдуть 
изъ неразвитаго состояня. 

Но у наеь нБтъ Адже нацобносги ожидать этого 
неопрефленнаго будущаго. Въ чемь сосмять за- 
ключене по аналоги, къ которому прибфгаеть гео- 
логь? Факть изъ геологическаго прошлаго кажетея 
ему столь схожимъ съ современнымъ, что онъ не 
можеть признать это сходетво случайнымь. Онъ 
считаеть невозможнымь объяснить его иначе. дакъ 
допустивъ, что эти два факта были вызваны ‹о- 
вершенно одинаковыми услошями. Возуюжно ли, 
чтобы онъ представляль себф, чго условя были 
тождественны, за исключенехжь лишь того малень- 
каго обстоятельства, что велфдетве измфнен1я за- 
коновъ природы, проиесшедшаго за это время, весь 
мръ измфнилсея 240 неузваваемоеги? Онъ утвер- 
вдаль бы. что температура доажна была остаться 
неиз\фнной, тогда какъ велфдегые ниспровержешя 
всей физики лЪйстия температуры потерпёли бы 
радикальное измфнене, такъ что и самое елово тем- 
цератур» потеряло бы вся емыелъ. Какь легко 
видфть, ни въ какомъ случа, онъ никогда не со- 
гласитея остановиться на нодобной концешти: эту 
збсолютно не вяжется даже съ ег логикой. 


УТ. 


Но, быть можетт. человёчество будеть существо- 
вать тольше, ч$мь мы предположили, столь долго, 
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чо оно сумфеть витёть. какъь на его глазахъ про- 
пеходигь измфнее заколевь? Или. быть можеху, 
человфчеетво изобрфтеть сголь чувегвительные нн- 
‹трумепгы. что это измёнене. ноемотря на его мел- 
зенность, можно будеть замфтать черезъ нёсколько 
покой? Объ измнеши законовъ мы тогда, узна- 
ли бы не путемъ индукщи или умозаключеня, но 
изъ непогредствевнато наблюлешя. Не теряють ли 
вЬ Такомъ случа предылупия разсужденыя своего 
значешя? Мемуары. въ которыхъ излагаются опы- 
ты нашихь предшественниковъ, представляли бы 
собой лишь слфды прошлаго, которые давали бы 
намъ лишь косвенныя свфдёня объ этомь про- 
номъ. Старые документы для историка имфютъ 
такое же значене, касъ ископаемня для геолога. и 
груды прежнихь ученыхь являются лишь етарыми 
документами. О мысляхъ этихъ учевыхъ они гово- 
рать намъ лишь постольку, поскольку люди преж- 
иихъ временъ походили на насъ. Если бы пропзо- 
110 измфнене естественныхъ законовъ, это отра- 
зилоеь бы на вофхъ областяхъ Вселенной. и чело- 
вфчество также пе могло бы ускользнуть оть этого 
дЪйстня; если предположить, что ему удалось бы 
выжить въ новой средф, то оно должно было бы 
одвергнуться изм$неню, чтобы приспособиться. 
Тогда языкъ прежнихъ людей сталь бы для наст 
непонятнымь; слова, готорыя они употребляли, не 
имфли бы лля наст, емысла, пли, въ лучшемь слу- 
чаф. иуфли бы лля наст не тоть сомыель, что джя 
нихт. Не происходить ли это уже и теперь по исте- 
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чени нФоколькихь столЬтШ, хотя законы физики 
остались постоянными? 

Итакь, каждый разъ мы наталкиваемся на одну 
и ту же дилемиу: либо свидфтельства прежнихь в*- 
ковЪ являются для насъ вполн$ ясными, мфъ остаа- 
ся неизмвннымъ, и они ни о чемь другомъ намъ не 
могуть сказать; либо же эти документы являются 
для насъ непонятными, и мы ничего не узнаемъ изу 
НИХЪ, Не узнаемъ даже, что законы измфнились; мы 
прекрасно знаехъ, что требуется не очень много, 
чтобы эти документы превратились для насъ въ 
мертвую букву. 

Кром$ того, люди прошлыхъ временъ, подобно 
нах, обладали лишь отрывочными свздыями 0 
законахъ природы. Намъ пришлось бы порядочно 
потрудиться, чтобы сотласовать два отрывка, даже 
если бы они остались совершенно цфлыми; во столь- 
о же разъ это было бы труднЪе, если оть прошлаго 
намъ остались лишь скудные, сомнительные и полу- 
истертые отрывки. 


УП. 


Теперь мы станемь на другую Точку зр$н!я. За- 
коны, которые нами выведены изъ непосредетвен- 
ныхь наблюденй, имфютъ всегда характеръ равно- 
Вйствующихъ. Возьмемъ, напримръ, законъ Ма- 
р1отта. Большинству физиковъ онъ предста- 
вляется лишь какъ слЗдетые изъ кинетической тео- 
эти газовф: молекулы газовъ облатаютт эчаигутоль- 
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ными скоростями; онз описывають сложныя тра- 
эктори, точное уравнен1е которыхъ мы могди бы 
написать, если бы мы знали, по какимъь законамъ 
они взаимно притягиваются или отталкиваются. 
Разсуждая объ этихъ траэктор1яхь по празилазмь 
теор!и взроятностей, можно доказать, что плот- 
ность газа пропорцюнальна его давленю. 

Такимъ образомъ, законы, которымъ подчинены 
доступныя наблюден!ю тфла, предетавляють собою 
не что иное, какъ слдетыя изъ молекулярныхь 
законовъ. 

Ихъ простоТта—лишь кажущаяся, п за ней скры- 
вается чрезвычайно сложная  дЪйствительность, 
такъь какъ степень ея сложности измфряется чи- 
сломъ самыхъ молекуль. Но именно благодаря то- 
му, что это число очень велико, отли я въ деталяхт, 
взаимно уравнов$шиваются, и мы вфриуъ въ гар- 
моническое соотношене. 

Быть можеть, что самыя молекулы. въ свою оче- 
редь, суть цфлые уфы; ихь законы, можеть быть, 
также имфють характеръ равнодйствуютихт, и, 
чтобы найти ихъ основаше, пришлось бы спустить- 
ся кь молекуламъ молекуль и т. д.; неизвзетно, гл 
можно было бы остановиться. 

Такимъ образомъ, законы, которые открываеть 
намъ наблюдене, зависять отъ двухъ вещей: оть 
молекулярныхъ законовъ и оть расположемя м- 
лекуль. Неизм$няемостью отличаются молекуляр- 
ные законы, такъ какъ это истинные законы, а 
друге суть типь кажупЧеся, Но рлепредёлене м0- 
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лекуль можеть быть подвергнуто измВнению. и вм$- 
ст сь тфмъ изуБняются и наблюцаемые законы. 
то могло бы служить доводому нь пользу эволюции! 
законовЪъ. 


У. 


Вообразямь муть, Теплопроводность различных 
чаетёй которахо столь совершенна. что между этими 
частями тюстоянио поддерживаетея состояше тепло- 
вого равповзея. Жители эгото мфрь не имфли бы 
вякакого представленя о там, чго мы называемъ 
разностью темпералуръ: эъ пхъ сочиненяхъ но фи- 
ЗНЕ® совершенно отеутетвовала бы глава о термо- 
метри. 52а неключенемь этого пункта, ихъ тезрии 
могли бы Фбыгь довольно поными и содержали бы 
множество зоконолъ. даже гораздо боле простых? 
чВ\ъ наши. 

Теперь вообразимь. что этоть рю медленно 
охлаждается путемь лучеиепуеканя: температура 
ето остается повеюду одинаковой. но ст, теченуь 
зремени уменьшается. Лопуетпмъ. что одинъ \эЪ 
обитателей этого мра впалаеть вт летаргичеекй 
сонъ и просыпаетея тии по нетечени пзекольких“, 
сафт: разъ мы уже столь щедры на прехполо- 
женя. то предположимт, етце, что оть можеть су- 
итеетвовать въ охлажченномъ м. п что онъ ©0- 
храниль память о прошлому. Онъ увидит. что его 
потомки попрежнему составляють грактаты по фи- 
ли%К и. какъ раньше. ничего не говорять о термо- 
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метрии, но законы, которымъь оли учатъ. совершел- 
но отаичны оть гфхЪ. готорые ему были извфетны. 
Папрам$ръ, въ свое время его учп.пт, что вода ки- 
пить подъ давлешемь въ 10 мм. ртутлаго еголбз. 
тогда какъ по наблюдешямъ новыхъ физиковъ вода 
закинаеть иишь. еели понизить лавлене 10 5 мм. 
То тБло, которое онъ прежле знань въ жидкомъ ви- 
‚5, теперь будеть ветрёчатьея лишь мь твердомь 
госгояниг и т. д. Взалуныя созтпошеня между раз- 
чичными частями Вееленной веф зависять оть тем- 
пературы. и съ изм немемъ температуры все изм{- 
ляетея до неузнаваемости. 

(“‘прэзиивается: не существузть ли н!который 
физическй двятель, столь же непознаваемый для 
наст. какъ температура для жителей намнего фан- 
тастнческато мра? Не подверженъ ли эготь дфя- 
тель постоянному измфненйюо, подобно температур $ 
нара, теряющаго теплоту черезь лученспускан!“, 
и не влечеть ли это измёненше за собой измфнешл 
веЪ%хъ законовъ? 


ТХ. 


Возвратимся къ нашему воображаемому эру. 
Спрашивается, не могли ли бы его обптатели, ле 
повторяя истори спящихь жителей Эфеса, зам?- 
ить эту эволюцно? Какь бы совершенна, ни была те- 
плопроводность на ихъ планетв, она, несомнённо, не 
была бы абсолютной, такъ что очень небольшая раз- 
ницы температуры на ней были бы еще возможны, 
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Полгое время онф ускользали бы оть наблюдения, 
но со временемь могли бы быть изобрфтены бол1е 
чувствительные изм$рительные приборы, и каксй- 
либо генальный физикъь доказаль бы существова- 
н]е этихъ ничтожныхъ разностей. Была бы построг- 
на теор1я, и оказалось бы, что эти разлиЧя въ 
температур вМяють на всф физичесыя явленя, 
и, наконецъ, какой-нибудь философъ, взгляды ко- 
тераго показались бы большинству его современ- 
никовъ смЗлыми и легкомысленными, выступиль 
бы съ утвержденемъ, что въ прошломь могло про- 
изойти изм8нене средней температуры Вселенной 
и виБотБ съ тёмь воефхь извфетныхь законовъ. 

Не могли ли бы мы также слёлать нёчто подоб- 
ное? Напримёръ, долгое время основные законы 
механики считались абсолютными. Въ настоящее 
время иное физики утверждаютъ, что они должны 
быть измёнены, или, лучше сказать, расширены, 
что они приблизительно вЗрны лишь для среднихъ 
скоростей, и что они теряють силу для скоростей, 
сравнимыхъ со скоростью свфта; вь подкрёплеше 
своихъ воззрёнШ они ссылаются на н$8которые 
опыты, произведенные при помощи радёя. Тфмъ не 
менфе старые законы динамики фактически оста- 
ются взрными для окружающаго насъ мра. Не- 
льзя ли, однако, съ нзкоторой правдоподобностью 
утверждать, что въ силу постояннаго разсфиван!я 
онергш скорости т$ль должны были стремиться 
убывать, такъ какъ ихъ живая сила стремилась 
превратиться въ теплоту, и что, восходя къ до- 
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статочно отдаленному прошлому, мы дошли бы ло 
эпохи, когда скорости того же порядка, что и ско- 
рюсть свфта, не были искаючительными, такъ что 
классичесые законы динамики тотда уже не были 
вфрны? 

Допустимъ, съ другой стороны, что законы, от- 
крываемые наблюдешемтъ, им$ють лишь харак- 
теръ равнодфИствующихъ, которыя зависять одно- 
временно еть молекулярныхь законовъ и располо- 
женя холекуль. Со временемъ, когда мы, благодаря 
развитию науки, постигнемъ эту зависимость, мыл 
безсомизнно будемъ въ состояи прйти къ вывс- 
ду, что въ силу самыхъ молекулярныхь законовъ 
расположеше молекуль въ прежнее время должно 
было быть не такимъ, какь теперь, и, слёдователь- 
но, законы, открываемые наблюден1емъ не всегда 
были одинаковыми. Мы пришли бы къ заключен1ю 
объ измЗняемости законовъ, но,— замфтимъ это хо- 
рошенько, — основашемъ для такого заключеня 
служило бы не что иное, какъ принципъь ихъ не- 
изифняехости! Мы утверждали бы, что видимые 
законы измвнились, но мы дфлали бы это лишь въ 
силу того, что молекулярные законы, которые мы 
отнын$ разсматривали бы, кажъ истинные законы, 
были бы признаны постоянными. 


Х. 


Итакъ, нфть ни одного закона, о которомъ мы 
могти бы еказать съ несомнфнностью, что во ве 
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прошлыя времена онъ быль бы вБренъ сь той ке 
тепенью приближеня, какъ и въ настоящее зре- 
я: болфе того, мы не чожемь даже знать навёрное, 
пе бучегь ли когда-нибудь доказано. что онь вь 
трошлыя времена вовее не им[ат, мБета. ТБмъ не 
менфе. въ этом нфть ничего такого, что чВшалу 
Зы учепымь сохранить евою вфру въ принципь по- 
столнетва. такъ какъ всегда, когла законъ пони- 
жаетея ло степени временнаго закона, онт зам$- 
няетея другимъ законом, 60468 общихь и болфе 
эбъемлющимь: свонмъ разжаловашемь веямй за- 
конъ обязант, пменно зоцаренио новаго ззкона, и, 
таквогь образомъ, не можеть наступить междуцар- 
эт. и принципы остаются пеприкосновенными; 
101ько для нихъ и совершаются перемЗны, и самые 
перевороты служать лишь блестящихмь подтвервде- 
мель принциповъ. 

Лфло происходить не такъ, что измфненя оэна- 
руживаютея изъ омыта или индукцит. и мы аииь 
потомъ стараемся ихъ объясилть, подводя ихъ в9 
910 бы то ни стало подъ болФе или мензе искус- 
ственный спнтезт. Нфть. синтезь идеть прежде 
всего, и если мы прихолимь къ заключешю объ 
измфнениг законовъ, то лишь лля того, чтобы не 
нарушить синтеза. 


ХТ. 


Полобный снитезъ всегда возможен. Я позволю 


$5] 


себ иа одштъ моменть рослользовагься языхомь 
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математики. Предположим, что состолще Вее- 
ленной опрехЗляется п параметрами х}, х., ...Хп. 
если предиоложимь, что законы этой Вселенной 
неизм$няемы, то они выражаются дифференц!аль- 
ными уравнешями вида: 


ах. 
ЧЕ (х1, Х2, .., Хх) 1=Ь 2, .. №). (1) 

Есла же предположимъ, что эти законы пре- 
терпфваютъ язм$нене, то мы должны написать: 


(1 

й = (х1, Х?, .., ХП, 1) (2) 

Дифференцируя первое изъ уравнев!й системи 
(2), мы получимъ: 


2х! 
фени НИВ: В : . 
кт ==4 (х1, Х», ..., хп, 0, (3) 


если подетавимъ въ первой части вмфето произ- 


@х! | 
водныхъ Е ихъ значения (2). Теперь исключимь 


изъ уравненй (2) и (3) перемфнную 1 и поло- 
Жамъ 

4х1 

ЧЕ 
мы получимъ п-ЕЕ уравнен!й, которыя можно на- 
писать такъ: 


а | 
Ч —=8 (Хь №2, .... ХЦ, УЕ), (4) 


Чх 
Е = (х1, Х2, .., ХП, 1}; 


Въ эти уравнен{я время не входитъ 
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явно. Сл6довательно, они выражаютъ математи- 
ческую систему неизм $ няемыхъ законовъ. 
Къ параметрамъ х, опредфляющимь состояше 
\мпра. мнЪ достаточно было прибавить новый па- 
раметръ у. Это аналогично новому понятно тем- 
пературы, введенному нами въ физику вымы- 
шленнаго м!ра, истор!ю, котораго мы представили 
себЪ выше. 

Выборъ этого параметра допускаеть широкую 
степень свободы; я выше произвелъ его лЪеколь- 
ко грубымъ способомъ. Лучше было бы взять 


Чх! 
Умар — м (к хо, .., хп’ 0}; 


наблюдатели, живупе, около эпо #=0 и не знаю- 
пе еще объ изм8няемости законовъ, написали бы: 


4х1 | , 

Е =7 (х1, х2, ..., ХП’ 0) 
и полагали бы, что скорость У1 равна нулю; вио- 
слфдетв1и боле точныя измфрен!я показали бы 


иМЪ, Что у! медленно измфняется и что произ- 


ах! 
ВОДНЫЯ АЕ зависятъ не только отъ параметровъ 


х, но и оть медленно изм$няющагося параметра У1; 
нослЬднЙ, такимъ образомъ, играеть ту же роль, 
какъ температура для жителей нашего фактив- 
наго м!ра. 
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ХИ. 


Въ предыдущемь изложеши мы не задавали во- 
проса о томъ, изи5няются ли законы въ дфйстви- 
тельности, но спрашивали лишь, могуть ли люди 
полагать, что законы измфняются. Но являются ли 
неизм$ненными въ себ законы, если смотръть 
на нихъ, какъ существующие ви разума, который 
создалъ ихь или который наблюдаетъь ихъ? Такой 
вопросъ не только надо признать неразр5шимымъ, 
но не имфющимь даже никакого смысла. Къ чему 
намь задаваться вопросомъ, могуть ли законы 
измзняться съ временемъ въ м вещей въ себГ, 
если въ такомъ м]$, можеть быть, самое слово 
время лишено смысла? О томъ, что представляеть 
собою этоть фъ, мы ничего не можемъ ни сказать, 
ни мыслить, но можемъ лишь говорить о томъ, чВхъ 
ототь мфъ кажется или могь бы показаться ум}, 
не слишкомъ отличному оть нашего. 

Вопросъ, поставленный въ такомъ вид, можеть 
быть рфшенъ. Представимъ себф два ума, сход- 
ные съ нашимь и наблюдающ!е Вселенную въ 
дв различныя эпохи, — напримзръ, отдфленныя 
другь оть друга миллонами лёть; каждый изъ 
нихъ построить науку, т.-е. систему законовъ, вы- 
веденныхь изъ фактовъ, открываемыхь наблюде- 
немъ. Влолн$ возможно, что эти науки будуть силь- 
но отличаться одна отъ другой, и въ этомь смысл 
можно сказать, что законы зволюцюнпрованы. Но 
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скоаько бы значительно ци было различ, мы вез- 
гла можемъ вообразить умь, который, какъ и иэр- 
вые два, имфеть ту же природу, чго и нашь. во 
гораздо ббльшую силу, или налфленъ гораздо боль- 
шей долговфчностью, чфиъ мы; такой умь будеть 
в состояви произвести синтезь и со’линить 1ъЪ 
одну единственную совершенно связную формулу 
двф отрывочныя и приближенныя формулы, нулу- 
ченныя нашими двумя эфемерпыми изсл$ ователя- 
ми за время ихъ короткой жизни. Лля злого ум: 
законы останутся непзм$ннымт и наука будеть и2- 
преложной, и лишь окажетея. чю ученые были не 
вполнЪ освфломлены. 

Разъясонимъ это твометрическямь сравнешемь 
Цредположкимъ, что иэмф$нешя мира уожно пр-д, г“ 
вить посредетвомъ аналитической вривой. Каждый 
изъ насъ видить лишь очень малую дугу этой ври- 
вой. Вели бы кто-либо облаталъь точныхмь зна м 
"ривой, 19 онь могь бы составить ея уравчене ни 
пеограниченно продолжить ее. Но онъ нь виоли$ 
знаеть эту дугу и можеть ошибиться относительно 
уравнен1я кривой: если онь нопробуеть нрозогжть 
кривую, то линшя, которую онь проведеть, будеть 
тВмъ сильн%е отклоняться огь действительной крн- 
вой, чЁмъ меньше протяжене пзвфегнойв ему дугн 
и ч%мЪ дальше онъ будегь продоажать эту дугу. 
Лругой же наблюдатель будеть звать лишь другую 
дугу п притомъ лишь несовершеянымь оэразом. 

Еели оба наблюдателя будуть находиться на 
большом другъ оть друга разгтояни, то эти два 
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продолжешя, которыя они начертятъ, не ебаьются; 
но это вовсе не даеть возможности заключить, что 
новый, болфе дальнозорыЙ наблюдатель, который 
непосредственно видить болфе длинную часгь крн- 
вой, и, такимъ образомъ, охватываеть своими гла- 
зами одновременно об эти дуги, не будеъ вь со- 
отоянши написать бол5е правильное уравнеше и 
согласовать 06% формулы; какъ бы странна ни бы- 
ла дфйствительная кривая, всегда можно найти 
аналитическую кривую, которая на протяженш 
произвольно заданной большюй длины будеть сколь 
угодно мало отклоняться оть дЪйствительной кри- 
вой. 

Многе читатели, безсоинзнно, будуть возражать 
противъ того, что я, повидимому, зам няю мъ си- 
отемой простыхъ символовъ. Но я это сдлаль не 
только лишь по профес ональной привычкВ мате- 
матика: къ этому меня вынуждаеть и самая апри- 
рода разоматриваемато вопроса. Муъ собственно 
не иметь законовъ; имфть ихъ можеть лишь болфе 
или менфе деформированная картина мра, создан- 
ная учеными. Когда товорятъ, что природа упра- 
вляется законами, то подразум$вають, что этоть 
портреть обладаетъ еще достаточной степенью сход- 
ства. О немъ, и только о немъ, мы можемъ разуы- 
шлять безъ опасешя, что самая идея закона, с0- 
составляющая предиеть иатего изученя, обратится 
въ ничто. Съ другой стороны, эта картина мфа мо- 
жеть быть разобрана: можно разбить ее ча эле- 
менты, различить ореди нихъ моменты, виБине 
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другь относительно друга, и независимыя часта, 
Если я иногда эти элементы елипкомъ упрощахь и 
сводиль ихь къ слишкомь малому числу, то это 
только предетаваяють собою вопросъ степени; это 
не перед$лываеть, ни природы, ни значен!я моихь 
соображевй, и лишь дфлаеть изложене боле сжа- 
ТЫМЪ. 
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